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es publications professionnelles sont 

souvent inaccessibles à l'amateur et il 
convient d'adapter les articles écrits par 
d'éminents experts en électronique de façon 
simple. Dès qu'apparaît sur le marché un 
nouveau semi-conducteur il est bon de véri- 
fier s'il est possible de réaliser un montage 
nouveau et intéressant afin de tester les ca- 
ractéristiques annoncées, 


Pour répondre à ces questions il est souvent 
nécessaire de disposer de 3 à 4 semaines de 
délai afin de pouvoir tester et éprouver ces 
nouveaux produits : force est de constater 
que parfois les résultats sont très positifs. 
Ensuite viennent avec notre projet 
préparatoire, la réalisation des circuits, et la 
rédaction de l'article associé que nous avons 
l'honneur de vous dévoiler maintenant. 


Actuellement, l'actualité électronique se 
tourne vers un nouveau composant 
dénommé IGBT que nous allons vous 
présenter, Vous découvrirez plus loin dans 
les colonnes de ce magazine un nouveau 
montage utilisant ce composant. Mais 
auparavant quelques explications sont 
nécessaires afin de vous faire découvrir 
convenablement sa composition et son 
fonctionnement. 


IGBT ? 


Le sigle IGBT signifie Insulated Gate 
Bipolar Transistor. 

Ce nouveau composant, de dimensions 
légèrement supérieures à celles d'un transistor 
courant, à été conçu par TOSHIBA et HITACHI 
qui se sont fixés pour objectif la réalisation d'un 
composant répondant aux caractéristiques 
suivantes : 


JD Supporter une tension élevée de Collecteur 
(il existe des IGBT pouvant supporter des ten- 
sions de l'ordre de 1000 Volt). 


J Accepter un courant élevé (il existe des 
IGBT supportant jusqu'à 400 Ampère). 


D Assurer des commutations rapides (certains 
IGBT sont capables de commuter 12 A en moins 
de 15 nanosecondes). 


J Ne nécessiter pour sa commande qu'un 
courant faible résultat d'une attaque en haute 
impédance. 


J  Dissiper à performances égales moins de 
Chaleur que les autres semi-conducteurs 


Les IGBT font figure de transistors géants 
comparés aux transistors traditionnels. En réalité 
leurs dimensions sont plus que raisonnables eu 
égard à leur performances. 


L ... 


En figure 1, il vous est montré les dimensions 
réelles d'un IGBT que vous pouvez comparer au 
MOSFET, et de transistors de moyenne et basse 
puissance, 


Les trois pattes de l'IGBT sont dénommées G 
(Gate), E (émeueur), C (Collecteur) 

En théorie on peut considérer un IGBT comme 
un composant Hybride, car il est formé de 
plusieurs semi-conducteurs associés 

(voir figure 2) 


Sur le schéma, on découvre un MOSFET 
placé de façon à commander à partir d'un signal 
de très basse puissance, un transistor final de 
puissance qui contrôle lui-même la base d'un se- 
cond transistor. 


 Surles schémas électroniques, l'IGBT est re- 
présenté comme en figure 3. On remarque que 
la base est double. Le sens de la flèche de 
l'émetteur indique qu'il s'agit d'un canal N 

si la pointe est dirigée vers l'extérieur, et 
d'un canal P à l'inverse. 


La présentation de ce symbole fait penser à 
un MOSFET. Cependant, les sigles des trois 
broches diffèrent et l'on retrouve l'émetteur 
et le collecteur des transistors traditionnels. 


Tous les IGBT de moyenne puissance 
conviennent pour réaliser des amplificateurs 


IGBT 


Flg 2: Il est théoriquement 


comme un circuit hybride 
composé d'une entrée à 
MOSFET à haute impédance., Le 
drain de ce MOSFET est relié à 
la Base d'un transistor de 
puissance 


MOSFET 


TRANSISTOR 


: Fig 1 : Ces dessins vous montrent les différences 


de dimensions entre un IGBT normal, un MOSFET 
de puissance, et les transistors de moyenne et 
basse puissance, La caractéristique principale de 


; ’ : l'IGBT réside dans sa capacité à fournir un 
possible de considérer un IGBT : 


courant élevé à partir d'un signal de commande 
dérisoire 


Fig 3 : Sur ces dessins, on peut voir les 
représentations conventionnelles des IGBT 
Comme pour les transistors, l'émetteur d'un NPN 
cest représenté par une flèche dirigée vers 
l'extérieur, pour le PNP celle-ci est dirigée vers 
l'intérieur, 
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sont en boîtier plastique de 20 x 25 mm 
(voir figure 1). 


J Les IGBT que nous avons utilisé pour nos 
essais portent les sérigraphies suivantes : 


Il existe certains IGBT de basse puissance de 
dimensions plus réduites ainsi que des IGBT de 
plus haute puissance de dimensions bien plus 
imposantes, semblables à de gros relais de 
puissance et dont les broches (GEC) sont de 
gros borniers à vis. 

Puisque ceux-ci ne sont pas encore facilement 
approvisionnés, nous ne les évoquons qu'à titre 
informatif. 

Les IGBT trouvent de très vastes domaines 


d'application dans les branches les plus diverses 
de l'Electronique et de l'Industrie. 


J 1° Commutation de puissance dans 
les secteurs civils et militaires 

2° Alimentation pour courant élevé 

3° Appareillage médical 

4° Contrôle des moteurs en robotique 

5° Amplificateur de puissance HI-FI 

6° Four à induction magnétique 

7° Charge dynamique de puissance 

8° Alimentation à découpage 


EE ER ERMEIT CL EE 


9° Soudure électrique à l'arc 


a liste n'est pas exhaustive, mais ces 

domaines d'application concernent peu les 
amateurs qui font de l'électronique leur Hobby. 
En effet, nous nous verrions assez mal vous 
proposer des applications pour l'aéronautique 
ou l'armement ! 


V EL LE 


ELECTRONIQUE 


Actuellement, il n'existe pas d'IGBT utilisable 
en haute fréquence (la fréquence maximale 
d'utilisation étant généralement comprise entre 1 
à 2 MHz- temps de commutation moyen de 0,5 
microseconde). Pour l'instant, leur domaine 
d'application privilégié concerne la basse 
fréquence et la commutation. 


Autres 
renseignements 
LNIDS 4 


J L'IGBT est un semi-conducteur qui est pilo- 
té en tension comme l'est le MOSFET ou le 
FET et non en courant, contrairement aux tran- 
Sistors. 


Une particularité très importante de l'IGBT est la 
tension de polarisation de la Gate, puisque la 
moindre variation de tension peut faire monter 
brusquement le courant collecteur. 


J Se référant à la figure 4, on peut observer 
que pour une tension d'environ 2 volt sur la 
Gate (cette tension est d'ailleurs une caractéris- 
tique des IGBT), l'IGBT entre en conduction, ce 
seuil dépassé, et l'on obtient brusquement une 
variation importante du courant collecteur. 


Pour exemple, reportez-vous au graphique 
de la figure 4 et observer la pente de la 
courbe. 


Si nous appliquons sur l'entrée un signal 
sinusoïdal d'un amplitude de 0,5 Volt, il est 
possible d'obtenir sur le collecteur un courant 
d'environ 4 à 10 Ampère. 

Par comparaison, un transistor de puissance 
(voir graphique 5) doit nécessairement être 
piloté en courant, et pour obtenir sur le 
collecteur une variation de courant de 3 à 5 
Ampère, il faut appliquer sur la base un courant 
de 40 à 80 mA. 


J Pour un MOSFET de puissance (voir gra- 
phique figure 6), noter que la courbe résultante 


mm. © es — m. 
e-niie a = vas - ..……. 
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obtenir une importante est quasi analogue à celle d'un IGBT, avec la 
variation d'amplitude sur le seule différence que la tension de seuil sur la 


collecteur. Avec un signal Gate se situe aux environs de 4 Volt. 
B.F. de seulement 0,5 Volt, il 


est possible d'obtenir un La courbe du FET (se reporter à la figure 7) se 
procrerameran + dite tué distingue forcément de celle du transistor, des 
ns Mos de puissance et des IGBT puisqu'il n'existe 
tai pas actuellement de FET de puissance. 
En fait une variation minime de tension sur la 
: Gate du FET entraîne une petite variation du 
courant sur son Drain. 
215 CZ 
A É> *. 2 Une autre caractéristique des IGBT est leur 
: Un transistor i i ÿ 
RES . à LA à RO ARE AB GT EN AN CN LA 1 1 LR Fig à la très basse résistance inteme Emetteur/Collec-teur 
rer doi res en condition de saturation. 
? ie Soc Le ï  Comparons la valeur de la résistance interne des 


collecteur un courant de 3 à 5 IGBT par rapport aux MOSPOWER et aux 
Ampère, il faut appliquer à la Wansistors de puissance : 


base un signal pouvant } | 
fournir un courant entre 40 AmMenons à saturation ces trois semi-conducteurs 
et 80 mA. sur une charge qui-puisse absorber 4 Ampère, 


nous pourrons ainsi comparer la dissipation de 
chaleur pour chacun d'eux : 


Watt = (Ampère x Ampère ) : Ohm 


16 x 0,008 = 0,12 Watt 
pour l'IGBT 


EL 
; 
POMGSNNEAS'4I TER 16 x 1,1 = 17,6 Watt 
1 Ci 1 De Et QU EN Qi EE 4 A PL 1 EN OR pour le MOSPOWER 
0 2 EX. LI. {wi 
TENSON Vgs D 


16 x 3,0 = 48 Watt 
pour le transistor 


Comme vous pouvez le constater, alors que 
le transistor de puissance est déjà en 

le MOSPOWER est tiède, tandis 
que l'IGBT restera pratiquement froid. 


La basse résistance de saturation nous fait donc 
obtenir un bon facteur d'amortissement sur les 
Charges inductives, relais, moteurs, Haut-parleur 
etc... 

Pour expliquer ce qu'est le facteur 
d'amortissement, notion souvent évoquée 
lorsque l'on parle d'un final de puissance audio, 
de quelques mA sur le Drain.  Servons-nous d'un exemple : 


LE 
; 


Fig 8 : Pour doubler la e © e C 
puissance en sortie . 
d'un IGBT, il est 
possible de connecter 
deux ou trois IGBT en 
parallèle. Sur chaque 

" Gate viendra se 
raccorder une 
résistance que l'on 
choisira entre 47 et 
220 Ohm. El est 
conseillé d'insérer sur 
chaque Emetteur une 
résistance bobinée de 
puissance de 0,15 à 
0,47 Ohm 10 Watt. 


ERUECPEELCITE 
> ESA A A AA ES 8 1 hs RE Be CE EM EN 

ti] 49 [2] #0 102 ne 0 (cr 
de sortie presque TEMPÉRATURE DE FONCTION 


Fig 10: Comme la & © e! 
plupart des autres 
semi-conducteurs, 
les IGBT demandent 
à être installés sur 
des radiateurs de 
manière à refroidir 
et évacuer 
rapidement La 
chaleur dégagée. tübi 
Pour assurer de 
façon optimale cet 
échange thermique, 
il faudra veiller à ce 
que le boîtier adhère 
parfaitement à la 
surface du radiateur, 


Fig 1 :Urésulie souvent du perçage du trou dans le radiateur, d'une bordure 
qui pourrait tenir éloigné le boîtier de la surface du radiateur (voir figure 

10) Pouréviter ce problème, il suffit d'ébavurer les bords du trou à l'aide d'une 
mèche de 10-12 mm. Il est également conseillé d'intercaler une plaquette de 
mica enduite de graisse silicone sur ses deux faces. 


L'L EE EL £ CTR O:N'T'QUU'E 


D Si nous injectons une impulsion électrique 
dans un haut-parleur, sa membrane sera instan- 
tanément projetée en avant pour retourner à sa 
position initiale le plus rapidement possible. 


J Si la résistance Emerteur-collecteur est éle- 
vée, k membrane ne stoppera pas sur la posi- 
tion de départ, mais continuera à osciller pen- 
dant un temps très bref modifiant le son qu'il 
doit reproduire. 


Q Ltilisant les IGBT, nous avons une basse ré- 
sistance Emetteur/collecteur, ainsi l'oscillation de 
la membrane sera immédiatement amortie, n'ap- 
portant plus de modification au son à reprodui- 
re. 

Nous pouvons encore ajouter au palmarès de 
l'IGBT l'immunité à l'effet d'avalanche 
contrairement aux transistors. 


L'effet d'avalanche est le défaut commun à tous 
les transistors. Ce problème surgit lors de 
l'augmentation de la température du boîtier. 


Plus certe température croit, plus le courant de 
collecteur augmentera, et il faudra ajouter aux 
étages en cause un circuit de compensation en 
température et un radiateur de refroidissement 
adéquat afin d'éviter la destruction de leur 
jonction. Cet inconvénient n'existe pas avec les 
IGBT puisque leur boîtier peut supporter de très 
hautes températures, 


Le graphique figure 9 permet de comparer 
l'augmentation de température du courant de 
collecteur entre un transistor et un IGBT par 
rapport à la croissance en température de leurs 
boîtiers respectifs. 


Ajoutons encore qu'il est possible d'associer en 
parallèle deux IGBT pour doubler le courant de 
sortie. Nous avons nous-mêmes testé celte 
possibilité par une expérience pratique, 

L'unique conseil que l’on peut donner est 
d'insérer en série sur la Gate (voir figure 8) une 
résistance d'une valeur comprise entre 47 et 220 


ohm pour éviter l'auto-oscillation. eee: 


... 


CONCLUSION 


J Comme nous l'avons décrit auparavant, le 
boîtier de l'IGBT peut supporter une températu- 
re élevée puisque ce composant n'est pas sujet à 
l'effet d'avalanche. Par contre, il faudra tout de 
même lui assurer un refroidissement correct à 
l'aide d'un radiateur, cela va sans dire. Comme 
pour les autres semi-conducteurs, la température 
de jonction interne ne devra pas dépasser 150°. 
Pour pouvoir dissiper rapidement la chaleur 
dégagée, il faudra tout d'abord s'assurer de la 
parfaite planéité de la surface du radiateur 
employé. Ainsi, lors du perçage du trou dans le 
radiateur, veillez à ce que le boîtier du transistor 

laque bien contre le support. À cette fin, il est 
conseillé de fraiser légèrement les bords du trou 
de façon à éviter ce problème.(Voir figure 10 et 
11). Dans le cas contraire, il y a danger de 
destruction rapide du composant. 


J Entre le boîtier de l'IGBT et la surface du 
radiateur il faut appliquer un Mica isolant. On 
prendra soin d’apposer un peu de pâte thermo- 
conductrice au silicone au recto et au verso de 
ce mica de façon à favoriser les échanges ther- 
miques. Pour le serrage ne pas utiliser de vis en 
plastique, car celles-ci présentent un défaut ma- 
jeur : leur dilatation à la chaleur. Il vaut mieux 
effectuer la fixation à l’aide d'une vis métallique 
de 3 mm. Lors des manipulations, bien se souve- 
nir que la Gate de l'IGBT présenté une haute 
impédance et que ce composant est très sensible 
aux variations électrostatiques et aux champs 
électriques divers. 


Nous vous invitons donc à ne pas souder ce 
composant avec un fer à souder directement 
relié au réseau 220 Volt sous peine de le 
mettre hors d'usage. 


Pour ne pas connaître ce désagrément, il est 
préférable d'utiliser un fer à souder utilisant une 
alimentation basse tension. Sans vous obliger à 
remplacer votre fer à souder 220 Vol, il est tout 
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condaire d'un transformateur 220 V/220 V, ce 
qui revient électriquement à l'isoler galvanique- 
ment du réseau EDF. Le boîtier contenant ce 
transformateur devra impérativement être 
connecté à une prise de terre. 


J Dans le même ordre d'idée, ne jamais effec- 
tuer de mesure sur la Gate de l'IGBT quand ce- 
lui-ci est en fonctionnement si vous n'avez pas 
relié votre oscilloscope à la terre. Cette re- 
marque est également valable pour tous les ins- 
truments de mesure et il ne faudra jamais perdre 
de vue que la Gate de l'IGBT ne supporte pas 
les charges électrostatiques. 


Ces quelques précautions vous permettrons 
de découvrir sans malheur les diverses et 
intéressantes possibilités de ce nouveau 
composant qui permet d'obtenir des 
performances difficiles à égaler avec les 
composants traditionnels. / 
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Une ALIMENTATIO!I 
tilisant les IGBT 


De cpuis longtemps nous connaissions, 

d'une façon théorique, ces IGBT pour 
les photos et les communiqués de presse 
que les fabricants envoyaient à notre rédac- 
tion. Puisque nous préférons essayer les 
nouveaux composants avant d'apporter un 
jugement positif ou négatif, nous leur avons 
demandé si avec les photos il pouvait nous 
joindre des échantillons d'IGBT afin de pour 
voir les "essayer". A la réception des pre 
miers IGBT à canal P, nous avons tout de sui- 
te réalisé une simple alimentation stabilisée 
pour vérifier en pratique quels pouvaient 
être les points faibles de ce composant de fa- 


nombreux 
émetteurs- 
récepteurs 

pour 
radioamateurs ou 
cibistes 


demandent des 


tensions G CE çon à éviter de le mettre hors d'usage après 
d'alimentation quelques secondes de fonctionnement. Sont 

; GT20D 201 optimistes ceux qui pensent que les fabri 

comprises entre 12,6 cants fournissent avec le composant les 


schémas d'application. En effet, les infor 
mations divulguées se limitent à une petite 
x de - 8 + page qui contient les brochages, les dimen- 
courant élevé, qui peut à à sions du boîtier et les caractéristiques dévoi- 

atteindre facilement E —€C M NC lés ci-contre. Une fois en possession de ces 
données, il faut prendre un papier et un 


et 14 Volt, ainsi qu'un 


20 Ampère. BC 547 REF 257 crayon pour dessiner un schéma théorique, 
après quoi on peut commencer, fer à souder 
En nous servant des en main, à effectuer quelques essais pra- 


tiques de façon à pouvoir apporter les modi 


Carac téristiques des Fig 1 : Connexions de l'IGBT de puissance et du Les ! LE 
transistor BCS47 vus de dessous et l'intégré  fications nécessaires au schéma pour obte- 
fhouveaux semni- REF.252Z vu lui aussi de dessous. nir un circuit fiable à publier sur cette revue, 
Après quelques vérifications, nous avons 
conducteurs IGBT, conclu que deux des caractéristiques rap- 
, portées ci-dessus doivent être revues à la 
nous avons entrepris balsee: 


Er Collector Current … 
stabilisée en mesure 15 Ampère maximum 


cette alimentation 


de fournir 20 Ampère, ossooeeeconreneoeeoceneei Power Dissipation LÉ he 
130 Watt maximum 


Si vous respectez ces valeurs 
vous n'aurez pas de surprises, 
et même si en théorie on avait 
pu utiliser pour cette 
alimentation un seul transistor 
GT 20/D 201, nous avons 
préféré en monter deux en 
parallèle afin de ne pas 
dépasser 15 Ampère par 
IGBT, valeur qui, durant les 
essais s'est révélée être la 
valeur maximale à ne pas 
dépasser. 


Schéma électrique 


J Pour la description du schéma électrique, 
que nous pouvons observer en fig. 2, nous 
partirons de la prise réseau 220 Volt. Un fil 
secteur entrera sur le primaire du transformateur 
d'alimentation en passant à travers l'interrupteur 
S1. contenant un voyant au néon et le fusible F1 
Ce transformateur est pourvu de deux 
secondaires de 17,5 Volt 10 Ampère, mis en 
parallèle de façon à obtenir un courant 
maximum de 20 Ampère. La tension fournie par 
le secondaire sera redressée par le pont RS1 de 
35 Ampère et successivement filtrée par les trois 
condensateurs électrolytiques de 10 000 
MicroFarad C1 - C3 - C4. 


Cerre tension continue sera appliquée sur les 
Emetteurs des deux IGBT par l'intermédiaire 
d'une résistance bobinée de 0,1 Ohm 10 Wau, 
puis prélevée sur les deux Collecteurs pour 
atteindre la sortie positive. Les deux impédances 
JAF1 - JAF2, placées en série avec les deux 
sorties, servent à éviter que d'éventuelles 
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Alimentatore 


12 Volt 20 Amper 


tensions résiduelles de radiofréquence ne 
viennent perturber l'étage de contrôle de 
l'alimentation. 

Pour changer la valeur de la tension stabilisée à 
prélever sur la sortie, nous avons utilisé un 
amplificateur différentiel composé de deux 
transistors TR1 - TR2. Comme vous pouvez le 
remarquer, la base du transistor TRI est 
polarisée par une tension très stable de 2,5 Volt 
fournie par le circuit intégré ICI, un REF 25/Z 
Le collecteur du transistor TRI commandera les 
Gate des deux IGBT, qui en fonction de la 
tension qui leur est appliquée, se chargeront 
d'élever ou d'abaisser la tension de sortie 


La base du second TR2 est reliée, par 
l'intermédiaire du pont diviseur composé de la 
résistance R10 - R11 et de l'ajustable R12, à la 
tension que les deux IGBT fourniront en sortie 
Dans cette configuration, l'étage composé de 
TRI - TR2 fonctionne de la manière suivante : le 
collecteur du transistor TRI, pilotant les deux 
IGBT, est chargé d'élever ou d'abaisser la 
tension des collecteurs jusqu'à ce que, sur la 


base du transistor TR2 il y ait une tension 2.6.0. 
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CRRERLELELLELY) Fig 2 : Schéma électrique de 
l'alimentation de l'IGBT. Pour obtenir en 

sortie un courant de 20 Ampère, le 

transformateur d'alimentation T1 

dispose de deux enroulements 

secondaires de 17,5 V 10 A reliés 

en parallèle. 


Remarque : Tous les composants qui 
dans la liste sont 
marqués par un astérisque 
doivent être montés sur 
l'imprimé dont le sigle est le LX.1147/B ME 
visible en fig. 6. C1 
C2 
C3 
CA 
cs 
Co 
ce 
JAF 1 : 
JAF 2 
Ds1 
RSI 


IC1 
TRI 
TR2 
ei IGBT1 
IGBT2 
F1: 


S1 
c? 


VELLE 


E L'E GTR 'O:N 1 Q'U.rR 


0,1 Ohm 10 Waïr 

0,1 Ohm 10 Want 

1.000 Ohm 1/4 Wan 

47,000 Ohm 1/4 Wan 

22.000 Ohm 1/4 Wan 

22.000 Ohm 1/4 Wan 

3.300 Ohm 1/4 War 

100 Ohum 1/4 Wan 

100 Ohm 1/4 Wan 

39.000 Ohm 1/4 Want 

8.200 Olun 1/4 Wait 

2.200 Ohm ajustable 

10.000 yF électrolytique 50 Volt 
100.000 pF polyester 

10.000 uF électrolytique 50 Volt 
10.000 1 électrolytique 50 Volt 
L HF électrolytique 63 Volt 

100 pF électrolytique 63 Volt 
10.000 pF disque céramique 
self de choc 

self de choc 

diode 1N.4007 

pont redresseur 35 Ampère 
REF. 25/Z 

NPN type BC547 

NPN type BC547 

PNP type GT20/D201 

PNP type GT20/D201 

fusible 2 Ampère 

imerupleur secteur 
imerrupteur 

transfommateur 350 Watt secondaires 17,5 V. 20 A. 


none 


rœ 
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identique à celle qui se trouve sur la base de 
TRI, soit 2,5 Volt. Si la tension sur la sortie des 
deux IGBT devait baisser, suite à une 
consommation de courant par exemple, la 
tension sur la base du transistor TR2 descendrait 
également de 2,5 Volt à 2,45 Volt, et pour 
équilibrer l'amplificateur différentiel, le transistor 
TRI se chargera d'augmenter instantanément la 
tension de sortie de façon à ramener à 2,5 Volt 
la tension sur la base du transistor TR2. 


A l'inverse, si la tension sur la sortie des deux 
IGBT devait monter, la tension sur la base du 
transistor TR2 augmenterait aussi de 2,5 Volt à 
2,55 Volt, par exemple, et pour équilibrer 
l'amplificateur différentiel, le transistor TRI se 
chargera de réduire instantanément la tension de 
sortie de façon à ramener à 2,5 Volt la tension 
sur la base du transistor TR2. 


En tournant l'ajustable R12 d'une extrémité à 
l'autre, il sera possible de faire varier 
manuellement la tension de référence présente 
sur la base du transistor TR2 et ainsi le transistor 
TRI se chargera d'élever ou d'abaisser la tension 
de sortie jusqu'à ce que sur la base de TR2 il y 
ait de nouveau 2,5 Volt, soit la même tension 
présente que sur la base de TRI. En théorie, on 
peut aussi calculer la tension stabilisée présente 
sur la sortie de l'alimentation, les valeurs de R10 
- R11 - R12 étant connues, grâce à la formule : 


Volt sortie = R10 : (R11 + R12) x 2,5 + 1 


Sachant que la valeur de R10 est de 39 Kilohm 
et que celle de R11 est de 8,2 Kilohm et en 
admettant qu'on ait tourné l'ajustable R12 à sa 
résistance maximale, c'est à dire sur 2,2 Kilohm, 
la tension en sortie sera calculée ainsi : 


J en premier lieu vous devrez additionner la 
valeur des résistances R11 et R12, et obtenir 
dans ce cas : 


8,2 + 2,2 = 10,4 Kilohm 


ELECTRONIQUE 


DJ puis vous devrez diviser la valeur de la 
résistance R10 par le résultat obtenu par la 
somme précédente : 


39 : 10,4 = 3,75 


D donc vous devrez multiplier cette valeur par 
2,5 et obtenir : 


3,75 x 2,5 = 9,375 


J et enfin vous devrez additionner 1 à ce 
uméro : 


Le] 


9,375 + 1 = 10,375 Volt 


L'ajustable R12 à mi course, soit environ 1,1 
Kilohm, la somme de R11 et R12 sera de 


(39 : 9,3) x 2,5 + 1 = 11,48 Volt 


En court-circuitant l'ajustable R12, on obtiendra 
en sortie une tension stabilisée de : 


(39 : 8,2) x 2,5 + 1 = 12,89 Volt 


J Comme nous vous l'avons démontré, en 
réduisant la valeur des résistances R11 - R12 on 
pourra augmenter la tension de sortie. On peut 
obtenir le même résultat en augmentant la 
valeur de la résistance R10. 


En admettant que l'on utilise pour R10 une 
valeur de 47 Kilohm et pour R12 un ajustable de 
2,2 Kilohm vous pourrez réaliser une 
alimentation qui pourra vous fournir en sortie 
une valeur maximale de 


(47 : 8,2) x 2,5 + 1 = 15,32 Volt 
et une valeur minimale de : 
(47 : 10,4) x 2,5 = 12,29 Volt. 


—_ 
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Si vous utilisez pour l'ajustable R12 
une valeur de 4.7 Kilohm, vous 
pourrez descendre jusqu'à une 
valeur minimale de : 


47 :(8,2+4,7)x 2,5 +1 
= 10,1 Volt. 


Maintenant que vous savez 
comment il faut procéder pour faire 
varier la tension de sortie, chacun 
d'entre vous pourra modifier ces 
valeurs comme bon lui semble, en 
se rappelant cependant toujours 
que plus on baisse la tension de 
sortie moins on devra prélever de 
courant pour ne pas surchauffer 
excessivement les deux IGBT. 
Revenant à notre schéma 
électrique, précisons que si la 
diode DS1 est reliée entre ia base 
du transistor TRI et le collecteur du 
transistor TR2 par l'intermédiaire de 
l'interrupteur S2, tout le circuit est 
protégé contre les courts circuits 
Cet interrupteur devra être actionné seulement 
lorsque la consommation sera inférieure à 10 
Ampère. 


Réalisation pratique 


J Pour ce montage, les deux circuits imprimés 
simple face visibles en fig. 7 sont nécessaires. 
Sur le côté cuivre du circuit imprimé LX.1147 
vous devrez placer tous les composants, les 
résistances, les condensateurs électrolytiques, les 
transistors et l'ajustable R12 qui seront 
directement soudés sur les pistes en cuivre, 
comme on peut le voir sur la photo de la fig. 4. 
Lorsque vous insérerez la diode DS1, vous 
devrez vous assurer que le côté entouré d'un 
trait blanc soit bien tourné vers le bas, comme 
l'indique la fig. 6. Le côté plat du transistor TR2 
devra être tourné vers les résistances R11 - R10, 


alors que celui du transistor TR1 devra être 
tourné vers le condensateur électrolytique C5. 


J Une fois tous les composants reliés, vous 
pourrez prendre le second circuit imprimé 
LX.1147/B et du coté opposé au cuivre vous 
devrez insérer les barrettes de raccordement (5) 
à deux plots, puis les trois gros condensateurs 
électrolyriques et le petit condensateur polyester 
de 100 000 PicoFarad 


J Une fois les montages achevés, vous devrez 
fixer sur le panneau arrière de la boire 
métallique le gros radiateur de refroidissement 
(6) et vous devrez y monter les deux transistors 
IGBT en insérant, entre la partie métallique de 
leur boîtier et le radiateur de retroidissement, un 
mica isolant (voir fig. 10), ceci afin d'isoler la 
partie métallique des IGBT, qui est 
électriquement reliée à la broche centrale, donc 


au collecteur. eeee0e.ceeeceececceresencecececeececesces 
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Fig 3 : A l'intérieur de la boite, 
l'imprimé LX.1147/B est placé sur 
le coté gauche et le gros 
transformateur d'alimentation sur 
le coté droit. Le circuit principal 
LX.1147 est fixé sur le radiateur 
placé sur le panneau arrière. Pour 
les liaisons vous devrez utiliser du 
fil de cuivre de 3 mm de diamètre, 
pour éviter des chutes de tension 


en charge. 
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Fig 4 : Tous les composants du circuit imprimé 
LX.1147 doivent être soudés sur le coté cuivre du 

circuit imprimé, comme cela est clairement 
visible sur cette photo et sur le dessin de fig. 6. 


J Après avoir contrôlé avec un 
testeur que les collecteurs sont 
parfaitement isolés du radiateur, vous 

pourrez fixer avec des vis les deux 
résistances bobinées R1 et R2 et le pont 
redresseur RS1. Vous placerez ensuite sur 
le radiateur le circuit imprimé LX.1147 et sur 
la pastille en cuivre du circuit vous souderez 
la parte centrale des deux IGBT. Avant de 
souder les deux autres broches. Gate et 
émetteur, vous devrez les raccourcir autant qu'il 
est nécessaire pour qu'elles arrivent sur la 
pastille de cuivre du circuit. Avec un morceau 
de fil (le diamètre de ce fil ne devra pas être 
inférieur à 3 mm) vous souderez sur la pastille à 
laquelle sont reliés les émetteurs des deux IGBT, 
les deux extrémités des résistances bobinées R1 
- R2. 


J Avec un deuxième morceau de fil, vous 
devrez relier la pastille du collecteur de IGBT1 à 
la pastille où est reliée la résistance R10 et celle 
du collecteur de IGBT2 à ka pastille à laquelle 
est reliée la diode DS1. A ce stade vous pourrez 
fixer le circuit imprimé LX.1147 sur le fond de la 
boite métallique en utilisant les quatre 
entretoises. 


J En utilisant toujours du fil souple de 3 mm 
de diamètre vous effectuerez toutes les liaisons 


.ss.s.ssspse que l'on peut voir en fig. 6. Sur la cosse positive © © 4 


20 


L 
| 


CERREELELLILLLILIILIILIILIILIIILIILI. 


Fig 5 : Sur l'imprimé LX.1147/B, les trois 
condensateurs électrolytiques et les barrettes de 
raccordement seront montés normalement du 
coté opposé au cuivre (7), 


En 
. LAS] 
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Fig 6 : Schéma pratique 
de l'alimentation +e.ee: 


NOUVELLE ELECTRONIQUE - JUILLET/AOUT 94 
. CE 


L 


PA LX 11478 


Fig 7 : Dessin grand 
nature des deux circu 
imprimés vus du coté 
cuivre. Le circuit 
LX.1147 est dépourvu 
trous Car tous les 
composants sont sOuC 
sur le coté cuivre. 


Fig 8 : Une fois les 
deux IGBT fixés sur le 
radiateur de 
refroidissement vous 
appliquerez près de le 
boîtier le circuit 
LX.1147, puis vous 
souderez les trois 
broches G-C-E (voir fi 
6), Au centre du 
radiateur fixer le pont 
redresseur et sur le ca 
les deux résistances 
bobinées R1 - R2, 


a: 
L 


du pont redresseur RS1 vous relierez un fil de 
couleur rouge et sur la cosse négative un fil de 
couleur noire. Les deux fils devront être reliés 
sur la barrette de raccordement à deux plots en 
essayant de ne pas inverser la polarité ! A la 
première borne en haut de la barrette de 
raccordement à 5 pôles vous relierez le négatif 
du condensateur électrolytique C6, à la 
deuxième borne vous relierez la bobine JAF2 de 
laquelle on continuera vers la sortie négative 


© En utilisant du fil souple même très fin, vous 
relierez la troisième borne à la piste en cuivre où 
est relié la résistance R3, alors que les deux 
dernières bornes seront raccordées aux 
résistances bobinées R1 - R2, en utilisant deux 
morceaux de fil de cuivre de 3 mm de diamètre 
De la pastille à laquelle esr reliée la cosse 
positive du condensateur électrolytique C6 
partira un fil, toujours de 3 mm que vous 
relierez à la bobine JAF1 de laquelle on 
poursuivra vers la sortie positive. 

Les deux bobines JAFI - JAF2 ont deux noyaux 
en ferrite dans les trous desquels vous insérerez 
un morceau de gros fil replié en U. 

Avant de fixer sur le panneau les fiches de sortie 
et les deux interrupteurs S1 et S2, il conviendra 
de fixer à l'intérieur de la boîte le gros 
transformateur d'alimentation, en utilisant des 
boulons d'un diamètre suffisant 
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circuit endommager le pont 
redresseur RS1 et le transformateur 
d'alimentation. 


Fig 11 : Pour fixer les structures de sortie sur 
le panneau frontal, vous devrez enkever la 
rondelle en plastique de leur corps, l'enfiler 
sur la partie postérieure et enfin la bloquer 
avec son écrou. Seulement de cette façon vous 
isolerez la structure du panneau. 


nn nn nn nn mn nn nn nn mn nn mm nm mnnnnnme | 


Fig 12 : Puisque à l'intérieur de 
l'interrupteur S1 d'allumage se 
trouve un petit voyant au néon, 
vous relierez les deux fils de 220 
Volt aux broches 2-3. La broche 
1 devra être reliée au fusible et 
les deux fils du primaire du 
transformateur à la broche 3 et 
au fusible F1. 


LE ELECTRO NIQUE 


1 Les deux secondaires de 17,5 Volt déjà 


reliés en parallèle, pour doubler le courant 
de sortie, devront être reliés avec deux fils 
en cuivre dont le diamètre ne sera pas 
inférieur à 3 mm, aux deux cosses 
alternatives du pont redresseur RSI. 

Les deux fils du primaire seront reliés à 
l'interrupteur S1 et au fusible F1 comme on 
peut le voir en fig. 12. Puisqu'il y a encore 
des personnes qui, en réalisant des 
alimentations (et aussi d'autres montages) 
fixent les bornes de sortie directement sur 
le panneau d'aluminium et qui se plaignent 
ensuite que le circuit a été mal conçu parce 
que les transistors sautent au bout de 
quelques secondes, nous reproduisons en 
fig. 11 un dessin, de façon à détailler la 
fixation des bornes sur le panneau. Il faut 
en effet enlever la rondelle postérieure en 


VUE ARRIÈRE 


plastique, enfiler la borne sur le devant du 
panneau, puis sur l'arrière, enfiler la rondelle en 
plastique et enfin mettre l'écrou. 


Une fois le montage fini, vous aurez juste à 
régler l'ajustable R12 de façon à obtenir en 
sortie 12,6 volts avec une charge qui 
absorbe environ 10-14 Ampère. # 


COUT DE LA REALISATION 


KIT (sans le transformateur T350.01) LX 1147 734,54F 
Transformateur 1350.01 674,88F 
Meuble MO.1147 247,00F 
Circuit imprimé (seul) LX1147 36,69F 
Circuit imprimé (seul) LX1147/B 24,70F 
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Quotidiennement 

on parle ou on 

entend parler de 
transistors, de FET, 
d'amplis 
opérationnels, et autres 
circuits intégrés, mais 
bien souvent, les plus 
jeunes d’entre nous 
ignorent tout ou 
presque des tubes 
électroniques plus 
communément appelés 
“lampes radio”. Cet 


article, sans avoir la 


prétention d'être un 


cours complet, 
explique les grands 
principes de 
fonctionnement des 


tubes électroniques. 


Î e tube électronique, rapidement abandonné 
dès l'apparit on sur l€ marcne GEs Premiers 


ransistors, tend à revenir sur la scène de 


l'électronique. Bien souvent, on se trouve en 


difficulté devant un montage ou un schéma 


utilisant des triodes ou des pentodes dont on ne 


connaît pas assez le fonctionnement 


J Tout expliquer des tube 
peu de lignes est assez difficile. Pour ce faire, 
nous parirons de l'année 1884 

Ceute année là, Ihomas EDISON, un inventeu 
autodidacte réalisa la première lampe d'éclairage 
à incandescence. Il nota alors que le verre € 
l'ampoule noircissait sur sa face interne. Il a 
cherché à éliminer ce noircissement en 
à l'intérieur de l'ampoule, une petite plaque 


métallique, et ju en connectant 


extérieurement une pile, le pôle négatif au 


filament, et le pôle positif à cette plaque, un 
courant passait à travers le vide de l'ampoule 
Pour la première fois, un courant électrique 


traversait un espace vide, et cette découverte prit 


le nom d'Effet thermoélectronique d'EDISON 
Elle fût appelé thermoélectronique car en 


éteignant la lampe, le courant ne circulait plus 


Puis lorsque l'inventeur inversa les polarités de 
LA | pile 


filament, et le pôle positif à la plaque métallique 


dont le pôle négatif était connecté au 


il s'aperçut que le courant ne passait plus à 
travers le vide de l'ampoule. Dès lors 
l'appellation de cette lampe devint Valve 


parce que le courant va dans le 


ClIECITONIQUE 


sens filament - plaque métallique et non 


inversement 


) En 1904, le scientifique A. FLEMMING, 
stimulé par la découverte d' EDISON, réussit 


finalement à donner une explication à ce 
phénomène. Quand le filament de la lampe est 
porté à incandescence, il génère un 
rayonnement d'électrons négatifs, créant ainsi un 


vitant autour de ce filament. La 


nuage 


quantité d'électrons augmente à mesure que la 


température du filament croit. Lorsqu'une 


‘ONCTIONNE 
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= 
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tension positive est appliquée à la plaque 
métallique, par rapport au filament connecté au 
négatif, les électrons mis en orbite sont attirés 
par certe plaque. Pour mieux comprendre l'effet 
thermoélectronique, on utilisera nous 
effectuerons une analogie hydraulique. 


Dans un récipient de verre, on versera un peu 
d'eau. A la sortie de ce récipient on raccordera 
l'extrémité d'un serpentin cheminant dans un 
autre récipient rempli d'eau froide, l'autre 
extrémité étant à la base du récipient de verre. 
(Voir Fig: 4) 


On aura réalisé ainsi une sorte d’alambic en 
circuit fermé, 


J A mesure que l'on chauffera l'eau contenue 
dans le récipient de verre, celle-ci se 
transformera en vapeur. A travers le serpentin 
plongé dans l'eau froide, la vapeur redeviendra 
de l'eau et retournera dans le récipient de verre. 
On aura mis en évidence une circulation 


permanente de l'eau, tant qu'elle sera chauffée. 
Dès que la source de chaleur est ôtée, la 
circulation de la vapeur d'eau cesse. 


LA DIODE 


Cette lampe, munie de seulement deux 
électrodes (le filament et la plaque métallique) 
fût appelée par le physicien FLEMMING, la 
diode thermoélectronique. 


Il a cherché tout de suite à l'utiliser pour 
détecter les signaux radio, mais sans grand 
succès car ce “composant” s'est avéré trop peu 
sensible, très encombrant et surtout très coûteux 


par rapport à la galène utilisée jusqu'alors. eee... 
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La diode thermo-ionique est devenue subitement 
intéressante quand, en 1907, le physicien 
américain Lee de Forest plaça entre le filament 
et la plaque une troisième électrode appelée 
grille. Cette grille réussit à augmenter le flux 
d'électrons lorsqu'elle est polarisée positivement, 
et à réduire ce même flux lorsqu'elle est 
polarisée négativement. 


En pratique, Lee de Forest a démontré qu'il est 
possible d'augmenter ou réduire le courant 
dans le circuit plaque en modifiant la tension de 
polarisation de la grille. 


1 Si aucune différence de potentiel n'est 
appliquée à la grille, les électrons émis par le 
filament sont attirés par la plaque de polarité 
positive, en passant à travers la grille. 


J Si une tension plus ou moins négative est 
appliquée à la grille, les électrons émis par le 
filament se verront repoussés car de polarités 
identiques, Dans ce cas, un courant de valeur 
inférieure sera détecté dans le circuit plaque. 
Chaque petite variation de tension sur la grille 
va entraîner une grande variation du courant 
dans le circuit plaque. On aura compris que 
cette lampe à trois électrodes arrive à amplifier 
un quelconque signal appliqué sur la grille. 


LA TRIODE 


en Amplification 


Pour comprendre comment une triode peut 
amplifier une tension, nous citerons 
l'exemple suivant: 


J On branche, sur la grille d’une triode, le 
curseur d'un potentiomètre alimenté par une 
tension négative de 2 Volt, et on positionne ce 
curseur à mi course de façon à appliquer sur la 
grille de la triode une tension de 1 Volt. On 
obtient alors un courant de 3 mA dans le circuit 


plaque (Voir Fig: 8). esssssssssssssssse 
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On peut observer une variation du courant 
plaque selon le sens dans lequel on tourne le 
potentiomètre. 


J Lorsqu'on positionne le curseur du 
potentiomètre vers le maximum de la tension 
négative, de façon à appliquer - 2 Volt à la 
grille, donc un potentiel plus négatif que dans 
la situation précédente, cette grille les 
électrons émis par le filament, et on relève un 
courant de 2,5 mA dans le circuit plaque (Voir 
Fig: 9). 


En tournant le curseur du potentiomètre dans le 
sens inverse, de façon à éliminer toute tension 
négative sur la grille, les électrons émis par le 
filament seront attirés par la plaque polarisée 


—_—". 


Fig 1 : En 1884, Thomas EDISON remarqua que la 
face interne de l'ampoule de sa lampe d'éclairage 
noircissait, diminuant rapidement la luminosité. 


Fig 2: Pour resoudre ce problème, il a pensé à 


placer dans l'ampoule une plaque métallique, 
destinée à l'origine à recueillir les particules qui 
noircissaient l'intérieur de l'ampoule, et, de là, il 
a découvert qu'un courant électrique 

passer à travers le vide de l'ampoule. 

Fig 3 : Photo de tubes électroniques utilisés dans 
les années 1927-1930. 


= ; * ù 
positivement, et on relève certe fois un courant 
de 3,5 mA dans le circuit plaque. 


Le graphique de la Fig: 11 montre comment une 
variation de tension sur la grille génère une 
variation de courant dans le circuit plaque et 
ceci peut être commenté de façon suivante : 


Sur une grille polarisée avec une tension 
négative de 1 Volt, donc tension de référence, 
on applique un signal sinusoïdal de 2 Volt crête 
à crète (Voir Fig: 12) on peut vérifier que : 


J en présence de la demi-onde d'amplitude de 
- 1 Volt, laquelle s'additionnera à la tension de 
polarisation, on retrouve la tension de : 1 + 1 = 
2 Volts sur la grille. En se référant à 
l'exemple précédent le courant plaque est 
descendu à 2,5 mA. 


J en présence de la demi-onde d'amplitude de 
+ 1 Volt, laquelle se soustraira de la tension de 
polarisation, on retrouve la tension de : 1 - 1 = 0 
Volt sur la grille. Le courant plaque est 


remonté à 3,5 mA. 
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En résumé : un signal sinusoïdal de 2 Volt 
crête à crête appliqué sur la grille entraîne 
une variation de courant de 1 mA dans le 


circuit plaque, puisque 3,5 - 2,5 = 1 mA. 


J Ceux qui sont habitués à relever des 
variations de courant sur le collecteur d'un 
transistor trouveront cette valeur de 1 mA 
dérisoire, aussi nous devons tout de suite 
préciser la différence entre un transistor et un 
tube électronique : 


. Un transistor amplifie les variations de 
| courant, c'est à dire qu'une petite 
variation de courant appliquée sur la 
base entraîne une grande variation de 
courant dans le collecteur. 

Un tube électronique amplifie les 
variations en tension, c'est à dire qu'une 
petite variation de tension appliquée sur 
la grille entraîne une variation de 
tension sur la plaque. 


Si on observe le schéma électrique de la 
E | Fig: 12, qui représente une triode 
. montée en amplificatrice, on notera que 
la plaque est alimentée en + 250 Volt à travers 
une résistance de 47 000 Ohm. 


Nous avons admis qu'avec une tension négative 
de 1 Volt appliquée sur la grille, on obtient un 
courant de 3 mA dans le circuit plaque. 


La résistance de 47 000 Ohm traversée par ce 
courant de 3 mA provoque, selon la loi d'Ohm, 
une chute de tension de : 


U=RxIsoit 
3 x 47 000 = 141 Volt. 


Par conséquent on ne retrouvera plus sur la 


plaque que : 


J Lorsqu'on applique un signal sinusoïdal 
d'amplitude de 2 Volt crête à crête sur la grille, 
le courant plaque varie de 2,5 mA à 3,5 mA. On 
peut donc immédiatement calculer les variations 
de tension appliquées à la plaque. 
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sss.sssesssesss Ce quinous donne: 


J lorsque le courant est de 2,5 mA, soit 0,0025 
A, la tension est de U = R x I soit 47 000 x 
0,0025 = 117,5 Volt 


J lorsque le courant est de 3,5 mA, soit 0,0035 
À, la tension est de U = R x I soit 47 000 x 
0,0035 = 164,5 Volt 


La variation de tension à la plaque sera donc de 
164,5 - 117,5 = 47 Volt, pour une variation de 
2 Volt sur la grille. 


En pratique, nous avons une amplification de la 
tension appliquée sur la grille de 


s ————"| 
47: 2 = 23,5 fois. 
Los à 
J avons bien entendu développé ces exemples : _ 
avec des valeurs fictives, et nous devons préciser 
que, comme pour les transistors, les diverses 
tiodes ont des caractéristiques qui sont propres 
à leur types respectifs. Il existe en effet des 
triodes avec des gains divers, et des spécificités 
selon leurs fonctions allant de l'amplification BF 
à l'amplification UHF, en passant par 
l'amplification de puissance. 


Si on change la valeur ohmique de la résistance 
insérée dans le circuit plaque, on fait varier le 
gain de l'étage d'amplification. 


LA CATHODE se 


J A l'origine, tous les tubes électroniques 
étaient alimentés avec des piles car il n'y avait 
pas le secteur 220 Volt distribué dans les 
habitations comme aujourd'hui. Il fallait donc 
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Fig 4: Pour comprendre le 
fonctionnement d'une lampe thermo- 


Fig 8: Pour comprendre le fonctionnement 
d'un tube triode amplificateur, on connecte sur la 


ionique, on pourra prendre comme grille le curseur d'un potentiomètre dont les 
* exemple un alambic rempli d'eau. extrémités sont connectées aux bornes d'une pile 
de 2 Volts, En amenant le curseur à mi- 
Fig 5: Photo d'un ancien tube redres- course, on obtient un courant dans le circuit 
seur pour haute tension composé d'un fi- plaque de 3 mA. 
lament alimenté en continu, et d'une 
plaque. Fig 9: En tournant le curseur du potentiomètre 
complètement vers le pôle négatif de la pile, on 
Fig 6: Dans un tube triode, on a inséré constate que le courant dans le circuit plaque est 
une grille entre le filament et la plaque. de valeur inférieure à l'exemple précédent, 
Lorqu'aucune tension n’est appliquée + puisque le potentiel de la grille est plus négatif 
cette grille, tous les électrons émis par le que celui du filament, et les électrons issus du 
filament rejoignent sans obstacle la filament seront freinés dans leur déplacement 
plaque. Evidemment, le mouvement de vers la plaque. 
ces électrons entre le filament et la 
plaque ne se fait que si on branche une Fig 10: En tournant ke curseur du potentio- 
pile avec le pôle positif vers la plaque et mètre complètement vers le pôle positif de La 
le pôle négatif vers le filament. pile, on constate que le courant dans le circuit 


Fig 7: En appliquant une tension néga- 
tive sur la grille de contrôle, les électrons 
émis par le filament sont freinés dans 


plaque est de valeur supérieure aux exemples 
précédents, puisque le potentiel de la grille est 
plus positif que celui du filament, et les 
électrons issus du filament seront accélérés 


leur progression vers la plaque. On note- dans leur déplacement vers la plaque. 
ra au passage que la variation de la ten- 

sion appliquée sur la grille entraine une 

variation de courant dans le circuit : \ 

plaque. une pile pour alimenter le filament, une autre 


[2 
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pour polariser la grille, et enfin une multitude 
montées en série pour obtenir la tension de 200 


à 250 Volt nécessaire à l'alimentation de la 
plaque. Plus tard, quand le courant a mieux 
été distribué, pour alimenter les lampes 
d'éclairage, on a pensé à redresser ce 
courant et le transformer en continu, en 
utilisant un tube à deux électrodes, donc 
une diode, avec un filament et une plaque 
(Voir Fig: 14). 


J Si on réussissait à obtenir cette tension 
plaque de 200 à 250 Volt, on ne continuait 
pas moins d'utiliser des piles pour alimenter 
le filament et la grille. En effet, on ne savait 
pas alors redresser et filtrer le courant 
comme aujourd'hui et les tentatives de 
prélèvement de tension à partir du 200 Volt 
redressé, générait un  ronflement 
d' amplitude nettement supérieur à celle du 


PT à amplifier. Puisque le filament rayonnait 
des ronflements dus au courant alternatif, on a 
pensé “blinder” celui-ci. 
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| Fig 11: Dans ce graphique, nous 


avons pris comme exemple les 
données des Fig: 8-9-10, pour 


appliqués sur la grille, le courant 
plaque sera de 2,5 mA. Pour 0 
Volt appliqué sur la grille, le 
courant plaque sera de 3,5 mA. 


Fig 12: Si, sur une grille 
avec une tension de 1 


Volt, on applique un signal 


sinusoïdal de 2 Volt crête à crête, 


pourra observer comment varie 
le courant phique d'un tube, en 
fonction de la valeur de la 


tension de polarisation 
appliquée à la grille, On pourra 
vérifier que pour 1 Volt négatif 
appliqué sur la grille, le courant 
plaque est de 3 mA, pour 2 Volt 
négatifs appliqués sur la grille, 


| le courant plaque est de 2,5 mA, 


et pour 0 Volt appliqué sur la 
grille, le courant plaque est de 


35 mA eeeeeeeeese 


Pour cela, on a rajouté une autre 
électrode qu'on a nommé 
cathode. Dans la pratique, il 
s'agit d'un petit tube en nickel 


| recouvert par une couche 
| d'oxyde de baryum, à travers 


lequel on fait passer le filament. 
Ce dernier est isolé 
électriquement de la cathode, et 
lorsqu'il sera porté à 
incandescence, la cathode le 
sera aussi. Ce sera ce petit tube, 
et non plus le filament, qui 


| émettra des électrons. Pour faire 


un parallèle un peu simpliste, on 


| peut considérer la cathode 


comme la panne de notre fer à 
souder, bien qu'elle ne soit pas 


| portée au rouge. 
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de polarisation grille 


1 Le problème du filament étant résolu, il reste 
celui de l'alimentation de la grille afin d'éliminer 
la pile jusqu'alors utilisée pour assurer la tension 
négative requise. 


Ce problème fut résolu en utilisant un artifice, à 
savoir en insérant entre la grille et la masse une 
résistance de valeur appropriée dans le but de 
créer une chute de tension proportionnelle à la 
valeur du courant plaque requis par le tube 
électronique en condition de repos 
(Communément appelé : courant de repos). 


En reprenant l'exemple précédent du tube qui 
requiert une tension grille (Vg) de - 1 Volt, pour 
un courant plaque (Ip) de 3 mA, on pourra 
calculer la valeur ohmique de la résistance à 
insérer entre la cathode et la masse, en 
appliquant la formule suivante: 


R= Vg:1ip 


ce qui nous donne, avec les valeurs de notre 
exemple: 


1 : 0,003 = 333 Ohm; 


Valeur que l'on arrondira à 330 Ohm. 


J Pour éviter que toutes variations présentes 
lorsque le tube électronique amplifie un signal, 
entraînent des variations de tension aux bornes 
de la résistance, on connecte un condensateur 
électrochimique en parallèle sur la résistance. 
Ce condensateur a pour rôle de maintenir la 
valeur de ki tension appliquée à la grille la plus 
stable possible. 


Si l'on mesure, avec un volimètre électronique, 
la différence de potentiel aux bornes de la 
résistance connectée entre la cathode et la 
masse, on trouvera une valeur de 1 Volt positif, 
alors qu'entre la grille et la masse on relèvera 0 
Volt. Par contre, entre la grille et la cathode on 
relèvera une valeur de 1 Volt négatif (Voir Fig: 
20). Il faut donc garder à l'esprit que les valeurs 
des tensions de travail d'un tube électronique 
sont relevées en prenant la cathode pour 
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| 
référence au lieu de la masse. 
| Par conséquent, la tension de 109 Volt électrodes, c'est à dire un 
relevée entre la plaque et la masse n'est pas filament et une plaque, est 
la tension de travail du tube. Il y a lieu, en list pour le 
effet, de soustraire la tension de polarisation """essement d'une tension 
grille (-1 Volt), ce qui nous donne 108 Volt. abcrnntive (178-290 Veh), 
d qui servira à alimenter le 


LA DOUBLE..." 
TRIODE 5: tn ent an 


J A l'intérieur d'une seule ampoule de verre, il constate un fort ronflement 
est possible d'insérer deux triodes séparées, de de 50 Hertz, et pour élimi- 
caractéristiques identiques, composées chacune 
d'une plaque, d'une grille, d'une cathode, et d'ene électrode 

d'un seul filament commun aux deux cathodes dont dé pa té 
(Voir Fig: 26). Ces deux ensembles pourront être 
polarisés différemment l'une de l'autre. | 
Comme pour les transistors, chaque tube 


électronique possède ses propres CAIOCE 
caractéristiques. Si l'on se reporte au tableau ci | nee 

dessous, on pourra comparer les caractéristiques | 

d'un tube référencé ECC 82, ( 12AU7 selon la | NI 


codification américaine), à celles d'un autre tube 
référencé ECC 83, (12AX7 selon la codification 
américaine), et constater leurs spécificités. 


+ « « TABLEAU DES TUBES ECC82 & 83° » » 


Tension anodique maximum 250 Voit 250 Volt 
Tension grille négative - 8,5 Volt - 2,5 Volt 
Courant de repos plaque 1,6 mA 0,48 mA 
Courant plaque maximum 20 mA 8 mA 
Facteur de gain 17 100 
Résistance interne 7 700 Ohm 62 500 
Pente 5 2,2 mA/V 1,6 mA/V 
Puissance de sortie plaque 2,75 Watt 1,0 Watt 
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J L'ECC 82, qui n'amplifie que 17 fois, fournit donc un gain de : 


un signal de sortie de 2,75 Wau. Il est surtout 

indiqué pour amplifier un signal d'une certaine 

amplitude ou pour piloter des tubes pentodes 

finaux de puissance. Le tube ECC 83, qui a une résistance interne de 
62 500 Ohm, et une pente de 1,6 mA/V aura 

J L'ECC 83, par contre amplifie 100 fois, et ne donc un gain de: 

fournit qu'un signal de sortie de 1 War. Il est 

plutôt indiqué pour préamplifier des signaux 

faibles. Il peut aussi être utilisé pour piloter des 

pentodes finales, pour peu que ces dernières ne Ce sont donc ces données que nous avons 

demandent pas une valeur grille supérieure à 1 introduites dans notre tableau de 


Want. caractéristiques pour les ECC 82 et ECC 83. 
PENTE LA PENTODE 
ss. Mig19: Pourfoumiräh OÙ fransconductance AMPLIFICATRICE ---- serre 
grille de contrôle la tension 
M re gp rss J Normalement les caractéristiques techniques  J Pour amplifier de très faibles signaux radio, 


ue résistance, dont li d'un tube électronique ne font pas état de son il est nécessaire de disposer d'un tube 

valeur peut être calculée à gain, car cette donnée est plus facilement électronique capable d'amplifier de 1 000 à 3 
l'aide de la formule énnon- calculable si on en connaît la pente ou 000 fois ces signaux. 

cée dans le texte. Pour stabi- TRANSCONDUCTANCE symbolisée par S, Pour obtenir ces conditions, on a d'abord essayé 


, liser cette tension, on raccor- exprimée en mA/V (milliampère par Volt). La de rapprocher le plus possible la grille de la 
de, en parallèle à cette résis- formule permettant de calculer le gain est : plaque, On a constaté alors que ces deux 

tance, un condensateur électrodes se comportaient comme les armatures 

chimique. Les tensions d'un simple condensateur placé sous vide, et on 
prenne s'est aperçu que le signal à amplifier passait 

rites be sr sqr Av (où Ri est la résistance interne du tube.) tranquillement de la grille à la plaque comme à 


travers une capacité. En approchant la grille de 
Le tube ECC 82, qui a une résistance interne de la plaque, on a pu noter un autre phénomène : 
7 700 Ohm, et une pente de 2,2 mA/V aura beaucoup d'électrons, rebondissant sur la 


plaque, retournaient sur la grille, créant ainsi des 
variations de valeur de la tension de polarisation 
de la grille. 


Par conséquent, le flux d'électrons 
cheminant de la cathode à la plaque 
subissait des ralentissements désordonnés. 


Le rapprochement de la plaque à la grille créa 
d'autres inconvénients tels que l'auto oscillation 
parasite. 

Pour éliminer cette instabilité de fonctionnement 
et réduire la capacité entre la plaque et la grille, 
on les a de nouveau éloignées l'une de l'autre, 
pour insérer entre elles, deux autres électrodes : 
la grille écran et la grille de suppression. 

La grille écran est placée entre la grille de 
contrôle et la grille de suppression, et la grille de 
suppression est placée entre la grille écran et la 
plaque. 

La grille écran, raccordée à un potentiel positif, 
outre sa fonction d'écran électrostatique entre la 
grille de contrôle et la plaque, attire avec sa 
Charge positive les électrons négaufs issus de la 
cathode, accélérant ainsi le flux électronique à 
travers la grille de contrôle. 

La grille écran étant matérialisée par une large 
spirale, les électrons ne sont en fait pas ou peu 
arrêtés par cet écran et sont alors projetés à 
grande vitesse sur la plaque. Le gain du tube se 
trouve de ce fait considérablement augmenté 

La grille de suppression, raccordée à un 
potentiel négatif, s'auache, elle, à diminuer la 
capacité résiduelle entre la grille et la plaque, et 
collecte les électrons rebondissant sur la plaque 
à cause de leur grande vitesse, pour les 
véhiculer vers la masse. Ceux-ci ne peuvent 
donc plus être ainsi attirés par la grille écran. 
Ainsi, un tube électronique, composé de ces 
cinq électrodes se nomme une pentode. 

Ces électrodes prennent les noms suivants: 


Cathode 

Grille de contrôle ou G1 
Grille écran ou G2 

Grille de suppression ou G3 
Plaque ou Anode 


J la pentode, présentant un coefficient 
d'amplification très élevé, est utilisée dans les 
récepteurs radio comme préamplificatrice des 
signaux radio captés par une antenne, dans un 
étage de conversion de fréquence, et pour 
préamplifier en superhétérodyne les signaux des 
étages moyennes fréquences. 


1 Ilexiste différents types 
de pentodes, on prendra 
pour exemple un tube de 
type EF 80 et un autre de 
type EF 89, et en 
confrontant leurs carac- 
téristiques, on notera des 
différences non négligeables 
sur la résistance interne, la 
pente, et la tension de 
Grille écran. 


À Puisque le gain n'est pas 
indiqué sur ce tableau, nous 
reprendrons la formule que 
nous avons utilisée pour les 
triodes pour le calculer : 


Gain = Sx Ri 
(où S$ est la pente et Ri 
est la résistance interne | 
du tube) 


J Le tube EF 80, qui a une 
résistance interne de 65 
000 Ohm, et une pente de 
6,8 mA/V aura donc un gain 
de : 


0,0068 x 650 000 = 
4 420 fois. 


J Le tube EF 80, qui a unc 
résistance interne de 901 
000 Ohm, et une pente de 
3,6 mA/V aura donc un gain 
de : 


0,0036 x 900 000 = 
3 240 fois. 


Comparés à ceux de: 
triodes, les gains de ce: 
tubes sont notablement 
supérieurs. 


L’ECOLOGIE AU SERVICE 
DE L’ELECTRONIQUE. 


UNE GAMME COMPLETE DE FORMULATIONS 
100 % ÉCOLOGIQUES SANS CFC - SANS HCFC : 


e Nettoyants et lubrifiants de contacts 
e Produits de maintenance, refroidisseurs, 
dépoussiérants… 

e Solvants de nettoyages pour circuits imprimés 

e Nettoyants techniques 

e Vernis de protection et tropicalisation 

e Lubrifiants techniques 
Que ce soit pour des applications electroniques ou 
électromécaniques, sous forme d'aérosols, de seringues ou 
de bidons, les outils chimiques ELECTROLUBE vous 
procurent la bonne solution, bonne pour vous, bonne 
pour l’environnement. 


DISTRIBUTEURS : 
COMINDUS : TÉL (1)64621455- FAX.(I) 6462 14 84 
SOCEM-ELEC : TÉL (1) 64 68 23 37- FAX.(I) 6468 29 75 
FARNEL: TÉL 74659466: FAX, 7460 33 82 
PHIMARAL : TÉL (1)43834277. FAX.(I) 43839999 
RADIOSPARES: TÉL 44847272. FAX. 44 10 16 00 
ORBITEC : um TÉL. (1) 47 15 5454- FAX.(1) 4270 16 67 
Minitel 3614 ORBIT 


CATALOGUE GRATUIT SUR SIMPLE DEMANDE 


ELECTROLUBE 


Une division de HK Wentworth Lrd 

20, avenue de l'Escouvier - BP 531 
95205 SARCELLES CEDEX 

Tél (1) 39 94 38 37 - Fax (1) 34 19 73 70 


NOUVELLE ELECTRONIQUE - JUILLET/AOUT 94 
- 


N'O-U'V AK LL'E ELECTRON [I QUE 


ECS LA PENTODE 
À péril As ut TER 


Tension anodique maximum è 250 Volt 250 Volt 

Tension grille écran + 250 Volt 100 Volt 2 Le problème du gain étant résolu, il s'en 
Tension grille suppresseur 0 Volt 0 Volt présente un autre. Il s'agit maintenant de 
Tension grille négative -3,5 Volt -2,0 Volt pouvoir disposer d'un tube capable de fournir 
Courant plaque maximum 10 mA 9 mA une puissance effective pour alimenter un haut 
Courant grille écran 2,8 mA 3,0 mA parleur par exemple. Pour obtenir ces 


Résistance interne Ri 0,65 MOhm 0,9 MOhm caractéristiques, on a pensé à construire des 
Pente S 6,8 mA 3,6 mAV tubes de dimensions supérieures à celles des 
tubes utilisés en préamplification, de façon à 
pouvoir leur appliquer des potentiels plus 
élevés. 


...e T! ) 1E1 - b pre L&; +... 
TABLEAU EL34 - EL42 - ELS84 re 


- de contrôle un signal d'une certaine amplitude 
et d'une certaine puissance. Mais ce problème 
Tension anodique maximum = 250 Volt 225 Volt 250 Volt est déjà résolu puisque cette fonction existe déjà, 
Courant plaque maximum + 80mA 26mA 48 mA et est disponible dans le tube triode de pilotage. 
Tension grille écran # 265 Voit 225 Volt 250 Voit 
Courant grille écran e 15,0 mA 4,1 mA 5,5 mA Dans ce cas, nous pouvons directement nous 
Tension grille Gt 213,5 Volt  -125 Volt -7,5 Volt reporter aux Caractéristiques d'une pentode de 
Amplitude signal d'entrée e 8,7 Volt 6,0 Volt 4,3 Voit puissance utilisée en classe A (c'est à dire 
Résistance interne Ri à 17 KOhm 38 KOhm utilisée seule), énumérées dans le tableau 3. 
Pente $ e 125mAW 11,3mAV 
Indépendance de charge 5 2,0 KOhm 4,0 KOhm 
Puissance de sortie en classe A 12 Watt 3 Watt 6 Watt 


Q Dans ces caractéristiques, on trouvera, outre 
la puissance de sortie en Watt, une donnée très 
importante qui est l'impédance de charge. 


En pratique, cette valeur, exprimée en Ohm, 
varie d'un tube à un autre. C'est cette valeur 
d'impédance que devrait avoir un éventuel haut- 
parleur branché dans le circuit plaque, entre 
l'anode et l'alimentation + 250 Volt positif. Mais 
tout le monde sait que les haut-parleurs 
fabriqués aujourd'hui ont des impédances de 4 - 
8 ou 16 Ohm. C'est pourquoi il est nécessaire 
d'utiliser un transformateur de sortie possédant 
un rapport de transformation approprié. 

Le primaire de ce transformateur devra avoir une 
impédance caractéristique (à ne pas confondre 
avec sa résistance ohmique) analogue à celle 
requise par le tube électronique. Si on se reporte 
au tableau de caractéristiques donné en 
exemple, le primaire du transformateur devra 
avoir une impédance de : 


CPPELCEETELETETILLIIIILILIIIILIIIIIIIIIIIII LILI ++ 2 000 Ohm pour [NUE T AELCEELEEEEELCEEECEECEEEEE 
8 000 Ohm pour l EL 42, et 
4 000 Ohm pour l EL 84. 
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Q Dans un amplificateur BF à tubes, le 
composant qui détermine la fidélité est le 
transformateur de sortie. Si, pour la fabrication 
de ses armatures, des lames au silicium de haute 
qualité ne sont pas utilisées, toutes les 
fréquences accoustiques seront notablement 
atténuées. 
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Les armatures et le noyau devront être 
correctement dimensionnés pour éviter la 
saturation en puissance maximale, et par 
conséquent la distorsion. 

Si les transformateurs pour la classe A (un seul 
tube à l'étage final) sont relativement faciles à 
fabriquer, c’ est autrement plus compliqué pour 
les transformateurs des classes AB1-AB2 (avec 
deux tubes montés en push-pull ou contre 
phase) utilisés dans les amplificateurs HI-FI. 


Pour obtenir un équilibre parfait de deux 21: pratique, contrairement à 
enroulements (résistance ohmique et la capacité pré rachat en Fig: 16-17-18, 


résiduelle) ceux-ci seront partagés en plusieurs la cathode est placée au centre de 
sections, les unes à côté des autres. l'ampoule, la plaque est en fait un tube 
Puisque ces transformateurs seront rectangulaire de tôle, placé à une eo 
nécessairement achetés tout faits, avec une certaine distance de la cathode, et les 
impédance requise par les caractéristiques du grilles sont des spirales de fil placés à à 
tube employé, nous dirons simplement que distance appropriée entre la cathode et 
meilleure sera la qualité, meilleure sera la fidélité la plaque. 
de reproduction. Pig 22: La forme et les di bé dé + 
J Nous avons constaté que le calcul du 24000 ac +4 ca- 
rapport de transformation entre le primaire et le ractéristiques du tube. Par rapport au 2 
secondaire est bien souvent erroné, ou dans transistor, le tube dégage beaucoup de 
d'autres cas compliqué, nous rapportons ici un chaleur. 
système bien plus simple et plus rapide. GRLLE DE we 
La formule que nous conseillons d'utiliser est la Fig 23: Symbole graphique d'une | commou 
suivante : diode dépourvue de cathode. pr 
Rapport =  VZc / Zhp (où Ze est Gare Barr pes + #6 d 
l'impédance de charge, et Zhp est L : 
l'impédance du haut parleur) 
J Si, avec les données du tube EL 34, qui a 
une impédance de charge de 2 000 Ohm, on 
souhaite connaître le rapport du nombre de d e 
spires entre le primaire et le secondaire d'un 
+ transformateur à adapter parfaitement à un haut 
= 
( 
LA 
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Fig 26: Ilexiste des 
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parleur de 8 Ohm, il suffira d'effectuer le calcul 
suivant : 


V2000:8 = 15,8 fois 


J Si, avec les données du tube EL 84, qui à 
une impédance de charge de 4 000 Ohm, on 
souhaite connaître le rapport du nombre de 
spires entre le primaire et le secondaire d'un 
transformateur à adapter parfaitement à un haut 
parleur de 8 Ohm, il suffira d'effectuer le calcul 
Suivant: 


V4000:8 = 22,3 fois 


On peut constater que, bien que l' impédance 
de charge de l'une est le double de l'autre, le 
rapport n'est pas doublé comme on aurait pu le 


penser. 


J Pour cette raison, un transformateur de sortie 
construit avec une impédance de 4 000 Ohm 
pourra être utilisé avec un tube dont la valeur 
est légèrement différente, comme par exemple 3 
500, 3800, 4 200, 4 500 Ohm. 


Cependant, il faudra avoir à l'esprit que si l'on 
branche sur le secondaire d'un transformateur 
de sortie, un haut parleur d'impédance 
inappropriée, cela fera varier immanquablement 
l'impédance de l'enroulement primaire, et par 
conséquent, le tube chargé incorrectement 
générera des distorsions. 


Prenons, par exemple, un transformateur pour 
une EL 34, construit pour recevoir une charge de 
8 Ohm, (en l'occurrence un haut parleur ayant 
cette impédance), ayant donc un rapport de 
transformation de 15,8 fois. Si, sur le 
secondaire, on connecte un haut parleur n'ayant 
que 4 Ohm d'impédance, ce même 
transformateur n'aura plus 2 000 Ohm au 
primaire, mais bien moins. On pourra 
déterminer la valeur de l'impédance (Z) du 
primaire avec la formule suivante : 


Z = (rapport) 2 x Zhp 


Ce qui nous donne, dans l'exemple présent : 


Z = 15,8 x 15,8 x4 = 998 Ohm 


Si on applique une charge de 998 Ohm sur le 
circuit plaque du tube, au lieu des 2 000 Ohm 
requis, on comprendra que celui-ci ne 
fonctionne pas dans les conditions idéales ; et 
en sortie on ne disposera que d'un signal 
distordu en puissance réduite. 


DISTORSION ....................… 


La distorsion d'un amplificateur BF se mesure 
avec un instrument appelé Distorsiomètre. Ce 
dernier a pour rôle, par l’adjonction de filtres 
“notch”, d'éliminer totalement la fréquence 
fondamentale. 

Toutes les fréquences harmoniques en présence 
à la sortie de l'amplificateur à mesurer, ne sont 
pas considérées comme distorsions. 

Encore qu'à ce stade, il faudra faire une 
distinction entre la distorsion du signal 
sinusoïdal de la fondamentale, et la distorsion 
due à la présence d'harmoniques. 


Q Si le signal sinusoïdal injecté à l'entrée de 
l'amplificateur ressort avec une forme 
triangulaire ou trapézoïdale, cela donnera un 
son distordu et désagréable. 


Q Si le signal sinusoïdal de la fondamentale 
est restitué sans déformation, et la distorsion 
causée essentiellement par la présence de 
fréquences harmoniques, on entendra, en plus 
de la fondamentale, une note de tonalité 
supérieure qui ne représentera pas une 
distorsion mais seulement une autre fréquence 
non distordue. 


Par exemple, des tubes qui génèrent des 
fréquences en harmoniques paires en 
rapport avec la note fondamentale, 
restitueront un son plus mœlleux. La note 
sera identique mais dans une octave 


supérieure. 


Q Quand une fréquence de 110 Hertz (la note 
LA) est amplifiée par un tube électronique, il 
sera généré une fréquence harmonique à 220 
Hertz, et une autre à 440 Hertz. Ce sont toujours 
des notes LA, mais dans des harmoniques 
supérieures. 
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Avec des transistors, qui génèrent au contraire 
des fréquences harmoniques impaires, les 
choses changent. Par conséquent, pour une 
fréquence de 110 Hertz amplifiée, il sera généré 
une fréquence de 330 Hertz, ( note MI 
désaccordée), et une fréquence de 990 Hertz 
(note SI désaccordée), et on entendra un LA en 
fondamental associé à un MI et un SI en 
harmonique, ce qui donnera un son 
désagréable. 


C'est pour cette raison que l'on tolérera d'un 
amplificateur à tubes une distorsion harmonique 
jusqu'à 2%, alors que pour un amplificateur à 
transistors, on ne tolérera que 0,5%. 


QU Evidemment, plus le pourcentage de 
distorsion est faible, moins l'amplificateur 
générera d'harmoniques, mais cela ne signifiera 
pas que la note résultante soit distordue. 


Nous devons encore dire que l'oreille humaine 
n'est pas aussi parfaite qu'on le pense. Ainsi, un 
Distorsiomètre est capable de mesurer un taux 
de distorsion harmonique de 0,01%, alors qu'une 
oreille humaine ne l'entendra pas en dessous de 
4%. 


C'est seulement quand la distorsion d'un signal 


sinusoïdal atteint environ 10% que le son est 
ressenti comme désagréable. 
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QUELQUES 
FORMULES 
UMLES ne 


J Nous énumérons ici quelques formules 
complétées par des exemples, qui se révéleront 
utiles pour ceux qui souhaitent se lancer dans 
l'utilisation des tubes électroniques. 


1° Pour calculer la valeur de la résistance de 
cathode nécessaire pour obtenir la tension 
négative de polarisation de la grille de contrôle, 
la formule à utiliser est la suivante: 


Où R est la valeur de la résistance à insérer 
entre la cathode et la masse. Ug est la tension 
appliquée à la grille. Ip est le courant de plaque 
quand le tube est au repos; 


Cette formule n'est valable que pour les 
triodes. Pour les pentodes, il y aura lieu de 
faire la somme du courant plaque et du 
courant de grille écran. 


Exemple 1: Si on veut calculer la résistance de 
cathode d'une triode qui requiert une tension 
grille de 1,5 Volt, et un courant de repos de 5,4 
mA, selon la formule édictée, la valeur sera de : 


R = 1,5 : 0,0054 = 277 Ohm 


Valeur que l'on arrondira à 270 Ohm car dans 
un étage préamplificateur, l'amplitude du signal 
devra être notablement plus basse que la valeur 
nominale caractéristique, dans le souci d'éviter 
les distorsions. 


Exemple 2 : Si on veut calculer la résistance de 
cathode d'une pentode (EL 34, par exemple), 
qui requiert une tension grille de 13,5 Volt, un 
courant plaque de repos de 80 mA, et un 
courant de grille écran de 15 mA, selon la 
formule édictée, la valeur sera de : 


R = 13,5 : (80+15) = 142 Ohm 


Valeur qu'on arrondira à 150 Ohm. 


L ... 


à 114 à. 


2° Pour calculer la puissance dissipée par la 
résistance à insérer entre la cathode et la masse, 
on utilisera la formule suivante: 


Où Ip est le courant plaque. Re est la résistance 
de cathode. 


Exemple : Pour connaître la puissance dissipée 
d'une résistance de 150 Ohm insérée dans le 
circuit de cathode d'un tube qui absorbe un 
courant plaque de 95 mA, selon la formule 
édictée, la valeur sera de : 


P = 95x95x150 = 1,34 Watt 


Valeur que l'on pourra porter avanta 
à 1,5 Watt ou mieux encore à 2 Want, pour éviter 
une surchauffe excessive de la résistance. 


3° Pour calculer la tension U et le courant 1 
présents sur le secondaire d'un transformateur 
de sortie, connaissant la puissance P de 
l'amplificateur et l'impédance Zhp du haut 
parleur qui y sera connecté, on utilisera les deux 
formules suivantes: 


Où P est la puissance de sortie de 
l'amplificateur.Zhp est  l'impédance 
caractéristique du haut parleur. 


Exemple : Pour connaître la tension et le 
courant présents sur le secondaire d'un 
transformateur de sortie d'un amplificateur de 50 
Watt, auquel est connecté un haut parleur de 8 
Ohm, selon les formules édictées, les valeurs 
seront de : 


U= V50 x 8 = 20 Volt 
I= V50 : 8 = 2,5 Ampère 
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On retrouvera la puissance de l'amplificateur en 
vérifiant les calculs à l'aide de la formule 
P=U x I,soit: 


4° Pour calculer le gain G d'un tube 
électronique, connaissant sa pente Pt et sa 
résistance interne Ri, on utilisera la formule 
suivante : 


Exemple : Pour connaître le gain d'un tube EL 
34 dont la résistance interne est de 17 000 Ohm 
et sa pente est de 12,5 mA/V, selon la formule 
édictée, la valeur sera de : 


G = 17000 x 0,00125 = 212,5 fois | 


5° Pour calculer le courant absorbé par un tube 
délivrant une puissance donnée, on utilisera la 
formule suivante: 


Où P est la valeur d'une puissance donnée. 
Ze est l'impédance de charge 


Exemple : Pour connaître le courant absorbé 
par un tube EL 34 dont l'impédance de charge 
est de 2 000 Ohm, lorsqu'il délivre une 
puissance de 6 Waus, selon la formule édictée, 
la valeur en sera: 


I= V6 : 2000 = 0,05477 A 
soit 54,77 mA 
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Suite logique 

de notre 
amplificateur à 
lampes paru le 
mois dernier 

dans notre 
premier numéro, et 
fort du succès 
rencontré auprès des 
audiophiles ou des 
nostalgiques des 
tubes, nous avons 
dé de joindre ce 
mois-ci en 
complèment cet 


excellent appareil. 
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MPLIFICATEUR 


HI-FI STEREO 


Y mu les passionnés de la haute fidélité 
connaissent les qualités d'un préam- 
plificateur à FET. En effet ce type d'appareil 
se révèle plus fidèle par rapport à un 
préamplificateur utilisant des amplificateurs 
opérationnels ou des transistors et, de plus, 
il fournit un son “chaud” comme un 
préamplificateur à lampes. 


Notre choix s’est plutôt porté sur un 
montage à FET que sur un montage à tubes 
car dans les petits étages d'un préam- 
plificateur la solution à lampe n'est pas cette 
fois déterminante, Pour le bonheur de tous, 
la simplicité de construction et d'appro- 
visionnement ne s'en trouvera qu'accrue, 

La seule solution pour obtenir un préam- 
plificateur professionnel stéréo à FET à prix 
modique est de le construire vous même. 
Pour ce faire, il est nécessaire de disposer 
d'un schéma fiable, d'un circuit imprimé 
bien pensé et, surtout, il faut avoir la 
certitude que le schéma choisi a été essayé et 
vérifié et qu'il n'a pas été étudié seulement 
sur le papier. 


Comme vous le savez déjà, avant de publier 
un projet dans notre revue, nous essayons 
de faire monter une dizaine d'exemplaires à 


de jeunes étudiants pour vérifier s'ils 
rencontrent pas de difficultés. Ces 
prototypes sont ensuite comparés à ceux qui 
ont été montés par nos techniciens et qui 
ont fonctionné jour et nuit pendant environ 
15 jours sur charge résistive. 


Une fois cet essai passé, si aucune anomalie n’a 
été constatée, l'accord est donné à la rédaction 
pour écrire l'article et au service technique pour 
préparer les dessins et les photos 

Ainsi, si le lecteur ne commet pas d'erreurs au 
moment du montage et s'il exécute des soudures 
parfaites, il aura la certitude que le montage 
fonctionnera immédiatement. En récompense de 
vos efforts, vous aurez la satisfaction de 
constater que le son issu de ce préamplificateur 
ne manquera pas de vous laiser stupéfait par sa 
fidélité et par sa pureté spectrale 

Avant de passer à la description du schéma 
électrique, nous allons vous expliquer les raisons 
pour lesquelles un préamplificateur à FET est 
plus performant qu'un préamplificateur construit 
avec des transistors ou des amplificateurs 
opérationnels 


J Lorsqu'on alimente un semi-conducteur, les 
électrons qui commencent à se mettre en 
mouvement provoquent toujours du bruit qui se 
caractérise pratiquement en B.F par du souffle 


L'intensité de ce bruit varie selon la fréquence et 
aussi selon le type de semi-conducteur utilisé 
Puisque ce bruit est amplifié avec le signal utile, 
il est évident que moins le semi-conducteur 
génèrera de bruit, plus le son obtenu sera fidèle. 
Dans de nombreux préamplificateurs grand 
public, des amplificateurs opérationnels sont 
généralement utilisés quand ce n'est pas un 
circuit hybride. Leur facteur de bruit est pourtant 
beaucoup plus important, mais ils sont 
beaucoup mieux adaptés au montage en grande 
série et se révèlent donc beaucoup plus 
économiques. Dans certains préamplificateurs de 
qualité, on utilise parfois des transistors. En effet, 
ceux-ci ont un facteur de bruit inférieur, mais ils 
demandent une mise au point plus soignée pour 
corriger les tolérances cumulées de tous les 
autres composants associés 


Q Seuls les préamplificateurs haut de gamme, 
évidemment encore plus coûteux, utilisent les 
FET, parce qu'ils sont encore meilleurs que les 
transistors et les amplis opérationnels et qu'ils 
présentent surtout l'avantage de fournir un son 
moelleux analogue à celui fourni par un 
préamplificateur à tubes. 


Mais mieux qu'un long discours, comparons 
l'importance du bruit en se reportant au tableau 


‘se qui vous permettra d'évaluer la différence entre 


les divers types d'ampli opérationnels, de 
transistors et de FET, 


rovolt 


2 Mi Ovort 


OPERATIONNELS BRUIT 


MC 1458 
uA 741 


TRANSISTOR BRUIT 


En ER: b Se . D ju 1e 


E NPN_ + 


5,5 Microvolt 
3,0 Microvolt 


sn 


Les Microvolt que nous avons reportés sur ce 
tableau représentent la mesure du bruit ou 
souffle généré par ces semi-conducteurs. À 
première vue, ces valeurs semblent bien 
dérisoires, mais il faut tenir compte du fait que 
ce bruit se trouve amplifié par les étages 
successifs qui ajouteront encore chacun à ce 
bruit initial leur bruit propre. Enfin cette valeur eee 
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se verra à son tour amplifiée par l'amplificateur 
final de puissance. À ce stade, cette valeur sera 
tout de même de l'ordre de grandeur de 
plusieurs Millivolt. 

Pour exemple, considérons un étage composé 
de trois amplificateurs opérationnels TLO81, 
amplifiant le signal 35 fois chacun. On peut se 
rendre compte, puisque chacun de ces circuits 
intégrés génère un bruit de 3 Microvolt, que sur 
la sortie le souffle atteint un niveau de : 


(G x 35 + 3) x 35) + 3 = 3.783 microVolt 


soit 3,783 milliVolt. 


En revanche trois étages à transistor avec un 
gain identique ne génèrent, à la différence des 
amplis opérationnels, qu'un bruit de 0,4 
microvolt par transistor. Sur la sortie le souffle 
résultant atteindra : 


((0,4 x 35 + 0,4) x 35) + 0,4 = 504 microVolt 


soit 0,504 milliVoit. 


Enfin si vous prenez trois étages à FET avec un 
gain identique, qui, à la différence des 
transistors, génèrent un bruit de seulement 0,2 
Microvolt par FET, le souffle sur la sortie aura 
une valeur de : 


((0,2 x 35 + 0,2) + 35) + 0,2 = 252 microV 
soit 0,252 milliVolt, 


Comme vous pouvez le constater, le facteur 
bruit sur un préamplificateur à FET est deux 
fois plus important que sur un préam- 
plificateur à transistor et environ 15 fois 
moins significatif que sur un préam- 

plificateur construit avec des amplificateurs 
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Schéma:............. 
Electrique 


La Fig. 3 reproduit le schéma électrique d'une 
seule voie, l'autre canal, indispensable pour 
réaliser un préamplificateur stéréo, etant 
strictement identique. Dans ce projet nous avons 
également utilisé pour les diverses commutations 
des relais placés très près des points à 
commutér. 

De cette façon nous avons éliminé toutes les 
liaisons normalement effectuées à l'aide de petits 
câbles blindés pour amener les différents signaux 
d'entrée au commutateur traditionnellement 
placé sur la face avant. En effet, les câbles ont la 
fâcheuse tendance à capter sur leur parcours des 
ronflements et des parasites qui détériorent les 
caractéristiques d'un préamplificateur. 


Q Pour contenter ceux qui considèrent qu'un 
préamplificateur est incomplet s'il manque les 
contrôles de tonalité, et ceux qui au contraire 
déclassent n'importe quel préamplificateur HI-FI 
s'il est pourvu de ces mêmes options, nous 
avons utilisé un relais qui se charge de les 
insérer ou ou non en agissant sur un simple 
commutateur. En ce qui conceme les fonctions 
Loudness (physiologique), filtres passe-bas ou 
encore le muting, présents sur les vieux 
amplificateurs grand public, il a été décidé de ne 
pas les incorporer dans cette étude, puisqu'ils 
sont désormais peu utilisés dans les 
préamplificateurs de haut de gamme. 


En effet, ils ingroduisent du bruit et génèrent des 


rotations de phases, ce qui vient à l'encontre des 
objectifs que nous nous sommes fixés. 
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Q En revanche nous avons 
ajouté un filtre subsonique, 
indis-pensable pour éliminer 
toutes les fréquences 
infrasoniques générées par le 
moteur du tourne-disque ou pour l'entraînement 
d'une bande dans la platine cassette. Ces 
fréquences, même non perçues par notre oreille, 
sont amplifiées par le préamplificateur et sans ce 
filtre on verrait "pomper" très lentement la 
membrane du haut-parleur de basses d'avant en 
arrière. Même si ce mouvement ne génère aucun 
son, il enlève de la puissance aux fréquences 
basses et limite la marge de débaitement des 
membranes en régime impulsionnel. 


Nous avons également fait appel à un circuit 
anti"cloc”, pour éviter d'entendre à chaque mise 
en ou hors tension le désagréable choc 
électrique et sonore pouvant sérieusement 
endommager les haut-parleurs des enceintes 
acoustiques. 


Vous remarquerez sur notre schéma électrique 
que l'entrée de l'étage préamplificateur pour 
pick-up magnétique est pourvue de trois filtres 
(voir strap J1) pour adapter correctement tous 
types de cellule à l'impédance du FET d'entrée. 
En déplaçant expérimentalement la fiche sur ces 
trois différents filtres, vous saurez tout de suite 
lequel est le plus adapté à votre cellule, car le 
son s'en trouvera amélioré de façon très 
perceptible. 


ST à 


L'égalisation RIAA choisie pour ce 
préamplificateur est de type passif car plus fiable 
et mieux immunisée contre le bruit. En plus des 
entrées normales Pick-up - CD - Tuner - Aux - 
Tape, il a été prévu une sortie Tape qui vous 
permettra d'enregistrer sur cassette la musique 
de vos disques préférés. Le préamplificateur est 
un "double mono”, c'est à dire que les deux 
circuits, droit et gauche, sont indépendants l'un 
de l'autre pour éviter des problèmes de 
diaphonie. Nous avons intentionnellement 
séparé les deux contrôles de volume car même 
si nous avions utilisé un potentiomètre double, 
nous aurions du de toute façon en rajouter un 
deuxième pour la balance. 


Le signal BF, prélevé sur la sortie de ce 
préamplificateur, est à basse impédance. Ceci 
permet d'utiliser des câbles blindés ou coaxiaux 
de n'importe quelle longueur, sans courir le 
risque qu'ils captent des ronflements d'alternatif 
ou d'autre brouillages indésirables. 


Après cette préface nécessaire nous pouvons 
passer à la description du schéma 
électrique, visible en Fig. 3, en partant de 


| ee 


Fig 2 :A l'intérieur de la 
boîte, l'étage d'entrée 
est fixé sur le panneau 
arrière et les deux 
étages préamplificateurs 
seront eux placés sur le 
fond du boîtier en les 
tenant éloignés avec des 
entretoises en laiton. 
Important ; Le circuit 
imprimé de l'étage 
d'alimentation devra 
être fixé sur le fond de 
la boîte avec des 
cntretoises en plastique 
pour éviter des boucles 
de masse, qui 
pourraient créer des 
ronflements audibles. 


l'entrée du pick-up. cocon ereeeseeeeecee 
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BC 239 


8F245/B 


Fig 3: Schéma ee0e.e 
électrique d'un canal 
LX.1150, Les composants 
contenus dans les zones 
hachurées doivent être 
montés sur ke circuit 
imprimé de l'étage 
d'entrée LX,1149 

(voir photo). 


8 


4 FT5 
14° 
œ. 
Len er RL] 


BASS IREOLE 


mm  "w e é- = NOUVELLE ELECTRONIQUE - JUILLET/AOUT 94 
. 


10,000 Obm 1/4 Watt 
33.000 Obm 1/4 Watt 
10.000 Obm 1/4 Watt 
33.000 Obm 1/4 Watt 
10.000 Obm 1/4 Watt 
33.000 Obm 1/4 Watt 
10.000 Obm 1/4 Watt 
33.000 Obm 1/4 Watt 
100.0000 Obm 1/4 Watt 
100.,0000 Obm 1/4 Watt 
100.0000 Obm 1/4 Watt 
100.0000 Obm 1/4 Watt 
100.0000 Obm 1/4 Watt 
100.0000 Obm 1/4 Watt 


LL A ELEC T A 


10.000 pF polyester 

220 nF électrolytique 

1 xF polyester 

100 pF céramique 

100 pF électrolytique 50 Volt 
100pF céramique 

100 uF électrolytique 25 Volt 
10.000 pF polyester 

100.000 pF polyester 

3.300 pF polyester 

10.000 pF polyester 

100 nF électrolytique 50 Volt 
100 nF électrolytique 25 Volt 
4,7 uF électrolytique 63 Volt 


ONTIQt 


27.000 Obm 1/4 Watt 150.000 pF polyester 

4.700 Obm 1/4 Watt 150.000 pF polyester 

470.000 Obm 1/4 Watt 100.000 pF polyester 

22.000 Obm 1/4 Watt 100 nF électrolytique 25 Volt 

680.000 Obm 1/4 Watt 10 pF céramique 

27.000 Obm 1/4 Watt 4,7uF électrolytique 63 Volt 

4,700 Obm 1/4 Watt 1 uF polyester 

5.600 Obm 1/4 Watt 1 uF polyester 

47.000 Obm 1/4 Watt 1uF polyester 

1 MegaObm 1/4 Watt 220 pF céramique 

4,700 Obm 1/4 Watt 22.000 pF polyester 

10.000 Obm 1/4 Watt 220.000 pF polyester 

10.000 Obm 1/4 Watt 22.000 pF polyester 

100.000 Obm 1/4 Watt 10pF céramique 

5.600 Obm 1/4 Watt InF polyester 

100.000 Obm 1/4 Watt 1xF polyester 

470.000 Obm 1/4 Watt 220.000 pF polyester 

1 MegaObm 1/4 Watt 100.000 pF polyester 

27.000 Obm 1/4 Watt 100 yF électrolytique 50 Volt les composants 

4.700 Obm 1/4 Wait 100 nF électrolytique 25 Volt HSE SE RR 
..… 100.000 Obm 1/4Wat so. 10pF céramique see. > 

33.000 Obm 1/4 Watt OT 4,7 uF électrolytique 63 Volt rech ses 

47.000 Obm potentiomètre BDIBILEA diodes IN4148 srdbessleton 

logartthmique DS7 diode IN4148 l'imprimé LA 

470 Obm 1/4 Watt BEC diode IN4150 

100.000 Obm 1/4 Watt LEON diode IN4148 

10.000 Obm 1/4 Watt W'ABIAI zener 18 Volt 1 Watt 

47.000 Obm potentiomètre DZ4 zener 18 Volt 1 Watt 

logarfthmique YA zener 3,9 Volt 1/2 Watt 

100.000 Obm 1/4 Watt DZ6 zener 18 Volt 1 Watt 

100.000 Obm 1/4 Watt TRI NPN type BC.239 

27,000 Obm 1/4 Watt MABULE FET type BF.245/B 


100.000 Obm 1/4 Watt 
100.000 Obm 1/4 Watt 


OMCSEQ relais 12 Volt 2 repos/travail 
UOTE relais 12 Volt 2 repos/travail 


Liste des composants LX.1149 & LX.1150 


4,700 Obm 1/4 Watt UAAITES relais 12 Volt 2 repos/travail 
4,700 Obm 1/4 Watt j1 cavalier 
470.000 Obm 1/4 Watt 1 rotacteur 4 positions 
5.600 Obm 1/4 Watt s2 interrupteur simple 
10.000 Obm 1/4 Watt S3 interrupteur simple 
si interrupteur double 


S5 interrupteur double 


Q Le signal BF entre, après avoir traversé le 
condensateur C1, sur la Gate du premier FET 
FT1, fonctionnant en classe A, qui l'amplifiera 
d'environ 34 dB. En court-circuitant le 
connecteur J1 présent sur cette entrée sur une 
des positions, vous pourrez obtenir trois 
différentes valeurs d'adaptation : 


1 = 50.000 Ohm avec 100 pF 
2 = 50,000 Ohm avec 200 pF 


3 = 100 Kilohm avec 100 pF 


Q Cette charge résistive/capacitive est 
nécessaire pour pouvoir obtenir les meilleures 
prestations de la cellule du pick-up. En effet les 
cellules haut de gamme spécifient les valeurs de 
la charge R/C à utiliser pour obtenir un son 
parfait. Si cette information vous manque, nous 
vous conseillons de choisir la position 1 (50.000 
Ohm 100 pF). 


Si vous remarquez que la cellule élève trop les 
aigus, vous pourrez utiliser la position 2 (50.000 
Ohm 200 pF). La position 3 (100.000 Ohm 100 
ke sent seulement pour des cellules spéciales à 
ute impédance. 

Ce filtre de bonne facture n'a rien à envier à 
ceux des préamplificateurs haut de gamme 
extrêmement coûteux. Le signal issu du filtre 
d'entrée, sera préamplifié par le FET FT], puis 
prélevé sur le Drain pour être appliqué, via le 
condensateur C9, au filtre passif correcteur RIAA, 
composé par R17 - R18 - R19 - C10 et C11. 

Ce filtre RIAA se charge de corriger la courbe de 
réponse du pick-up de façon à la rendre 
parfaitement linéaire sur toute la gamme audio, 
inversant la correction générée lors de 
l'enregi t du disque vinyl. Ainsi égalisé, le 
signal atteind le Gate du FET FT2, fonctionnant 
en classe À, qui se chargera de l'amplifier 
d'environ 30 dB pour compenser les pertes 
introduites par le filtre correcteur RIAA. Du drain 
du FET FT2 le signal atteindra la Gate du FET 
FT3 utilisé comme étage séparateur avec sortie à 


basse impédance. 


Q Le signal BF est prélevé sur la résistance R22 
de 5600 Ohm reliée sur la source, puis appliqué 
sur l'entrée du relais qui se charge de faire 


NOUVELLE 


commuter le FET FT4 seulement sur action du 
commutateur S1. 

Le FET FT4 est utilisé dans ce préamplificateur 
comme filtre subsonique, et peut être activé ou 
non par l'intermédiaire de commutateur S2 qui 
commande le Relais 5. 


Les déformations présentes sur les disques en 
vinyl font osciller la cellule dans le sens vertical. 
Le filtre subsonique évitera que tous ces défauts 
ne soient amplifiées avec le signal utile. De plus, 
il éliminera les éventuelles vibrations du petit 
moteur qui pourraient être transmises à l'aiguille 
du pick-up. 


Le Relais 6 est commandé par le commutateur 
S3. Grâce à ce commutateur, vous pourrez 
écouter directement ce que vous êtes en train 
d'enregistrer, En effet, dans de nombreux 
magnétophones il existe une troisième tête de 
lecture qui sert justement à cette fonction (le 
monitoring). 


Cente fonction n'est pas superflue, même si par 
l'intermediaire de l'amplificateur il est possible 
d'écouter ce qui est enregistré. En effet on 
écoute ce qui est envoyé au magnétophone, et 
non ce que la bande a enregistré. En déplaçant 
le commutateur S3 en position “Tape On”, le 
signal déjà mémorisé sur la bande est lu par la 
troisième tête ; ainsi l'amplificateur reproduit le 
signal qui vient juste d'être enregistré sur la 
bande. En mettant S3 en position “Tape off”, le 
signal d'entrée atteindra, par l'intermédiaire du 
condensateur C21, le Gate du FET FT5 pour être 
amplifié d'environ 15 dB. Du drain de ce FET, le 
signal rejoint le potentiomètre du volume R35. 
Du curseur de ce potentiomètre, le signal BF est 
dirgé vers les contrôles de tonalité et le relais 7. 


Ce relais vous permet soit d'amener directement 
le signal BF sur le FET de sortie FT8 en excluant 
les contrôles de tonalité, soit de le prélever 
après qu'il ait été corrigé en basses et en aigus. 
Des deux potentiomètres des contrôles de 
tonalité, R37 corrigera les tonalités basses de 
plus ou moins 12 dB à 100 Hz, tandis que R41 
opèrera de même une correction de plus ou 
moins 12 dB à 10 Hz. En tournant le bouton de 
ces potentiomètres dans le sens des aiguilles 
d'une montre, les fréquences des basses et des 
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aigus s'élèveront, en le tournant dans le sens 
contraire des aiguilles d'une montre elles seront 
atténuées, alors qu'en laissant le bouton sur la 
position centrale vous obtiendrez un signal 
exempt de correction. Puisque nous avons utilisé 
un contrôle de tonalité passif pour réduire au 
minimum le bruit, le signal subit une atténuation 
importante que nous avons compensé avec un 
étage amplificateur en configuration cascade 
(voir FT6-FT7). 


Ceue configuration est utilisée pour obtenir des 
gains élevés avec un bruit très bas. Du relais 7, 
le signal est acheminé sur la Gate du FET final 
FT8, monté en amplificateur de courant. Sur la 
source de ce FET FT8 nous obtenons un signal 
BF d'amplitude identique au signal présent sur le 
drain du FET FT5 et au signal présent sur la 
sortie de l'amplificateur composé de FT6 et FT7, 
à ceci près qu'il est converti à basse impédance. 
Ce signal atteindra la sortie pour poursuivre vers 
l'amplificateur final de puissance. Le signal que 
vous prélèverez de ce préamplificateur pourra 
être relié sur l'entrée de n'importe quel final de 
puissance à transistor à Hexfet ou à lampes. 


Q Le relais 8, dont les contacts sont connectés 
à la sortie, est utilisé pour l'anticloc”. A chaque 
mise en fontionnement du préamplificateur, le 
condensateur électrolytique C2, relié au plus de 
l'alimentation par l'intermédiaire de la résistance 
R9 de 100 000 Ohm, se chargera lentement. 
Lorsqu'une tension légèrement supérieure à 3,9 
Volt sera atteinte (il faut environ 5 secondes), la 
diode zener DZ5 se polarisera la base du 
transistor TRI, qui en entrant en conduction, 
excitera le relais 8 relié à son collecteur. Une 
fois excité, le relais éliminera le court-circuit de 
la sortie BF et de cette façon le signal 
préamplifié pourra atteindre l'étage amplificateur 
final de puissance sans que se produise ce 
fastidieux “cloc”, qui souvent endommage les 
haut-parleurs. Le même circuit élimine du même 
coup le choc électrique provoqué lors de l'arrêt. 
En effet, lorsque l'interrupteur S5/A coupe la 
tension d'alimentation du réseau 220 Volt, S5/B 
relie directement à la masse la base du transistor 
TRI. De cette façon le relais 8 décollera 
instantanément, court-circuitant à nouveau la 
sortie. 


 ECTRONIQUE 


LES RELAIS DE 
COMMUTATION :: 


Q Comme vous avez déjà pu le remarquer, les 
commutations des entrées, du subsonique, du 
Tape monitor, du FlayTone et de l'anti "cloc” 
sont confiés à des relais qui seront commandés 
par l'intermédiaire du commutateur rotatif S1, et 
les interrupteurs S2 - S3 - S4 ainsi que par le 
transistor TRI. A cet effet sur le châssis de l'étage 
d'entrée se trouvent sept relais qui commuteront 
automatiquement les signaux sur les deux 
canaux. Le relais 7 servira pour commuter ou 
non les contrôles de tonalité. Les diodes zener 
de 18 Volt 1 Watt appliquées en série aux relais 
servent à réduire la tension d'excitation de 30 
Volt à seulement 12-13 Volt. 


ALIMENTATION 


Q Pour alimenter ce préamplificateur stéréo 
nous auront recours au circuit LX1145 en mesure 
de fournir une tension stabilisée d'environ 30 
Volt. Ceue valeur de tension est le plus adaptée 
pour pouvoir obtenir en sortie en signal 
d'environ 7 Volt RMS sans distorsion. En effet, 
pour piloter un étage final de puissance il faut 
un signal d'une amplitude comprise entre 4 et 7 
Volt RMS, soit : 


4 x 2,82 = 11,2 Volt crête/crête 


7 x 2,82 = 19,7 Volt crête/crête 


Donc si nous retenons la valeur maximale 
avoisinant les 20 volt crête/crête, il est évident 
que l'obtention d'un signal d’une telle amplitude 
nécessitera d'alimenter les FET avec une tension 
d'environ 30 Volt. D'un des connecteurs présents 
sur ce circuit (voir Fig. 8), raccorder la masse au 
+ 30 Volt à appliquer sur le circuit d'entrée, et à 
partir de l'autre connecteur, prélever la masse et 
le + 30 Volt nécessaires aux deux 
préamplificateurs. Tout le circuit stéréo absorbe 
au total un courant d'environ 120 mA. 

Comme visible en figure 12, la tension d'environ 
28 volt prélevée sur le secondaire du 
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transformateur est redressée 
par le pom de diode RSI et 
stabilisée par le régulateur 
intégré ICI, un LM317. 

La diode LED DLI1 indiquera 
la mise sous tension du 
préamplificateur et sera 
ramenée sur la face avant de 


e) l'appareil. Cette alimentation 


est équipée de deux borniers 


LORS — de sortie identique sur 
| : lesquels seront raccordés les 
| (| | alimentations des circuits 
(A 


du FE Comme indiqué en figure 13. 


REALISATION 


PRATIQUE 


J Pour réaliser ce 
préamplificateur stéréo, vous 
aurez besoin de deux circuits 
imprimés LX.1150, car l'un 
sera utilisé pour réaliser 
l'étage préamplificateur du 
canal droit et l'autre pour le 
canal gauche, d'un seul 
Circuit imprimé LX.1149 
pour les entrées/sorties, 
puisqu'il est déjà stéréo et 
enfin un circuit LX.1145 pour 
l'alimentation. Ces circuits 
VERS sont présentés à l'échelle 1 
was afin de faciliter leur 
reproduction. 


Pour le montage vous pourrez commencer par 
les circuits LX 1145 et LX.1149 qui sont les plus 
simples. Soudez en premier toutes les 
résistances, puis les diodes, en veillant à bien 
orienter celles-ci, comme on peut le voir en Fig. 
4 et Fig. 13. Continuer avec les diodes zener en 
opérant de la même manière. Si vous soudez 
une de ces diodes zener à l'envers, le relais 
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concerné se verra appliquer une tension de 30 
Volt et non de 12 Volt, et risquerait d'être 


* détruit. Une fois cette opération effectuée, 


souder le transistor TRI en tournant la partie 
plate de son boîtier vers la diode DZ6 puis 
soudez le condensateur électrolytique C2, en 
faisant attention de respecter la polarité des 
deux pattes. 


J Enfin, terminer par tous les relais. A ce stade, 
souder sur le dessous du circuit toutes les prises 
blindées BF puis les serrer fermement en 
utilisant une clé de 9 mm. Avec un morceau de 
fil de cuivre nu, vous souderez les broches de 
ces prises aux pistes du circuit imprimé, comme 
vous pouvez le voir en Fig. 4. Seules les broches 
des deux prises du pick-up placées à l'extrême 
gauche du circuit imprimé resteront libres. 
Comme on peut le voir en Fig. 4, vous devrez 
souder l'âme d'un câble coaxial sur le plot 
central. Sur le même circuit insérer ensuite les 
cosses devant recevoir les différents fils de 
connexion. Une fois toutes ces opérations 
effectuées, vous pourrez prendre un des deux 
circuits LX.1150 et commencer à monter tous les 
composants en les disposant comme indiqué en 
Fig. 6. 


Pour commencer nous vous conseillons de 
câbler toutes les résistances, puis tous les 
condensateurs céramiques, ensuite les 
condensateurs. Nous attirons votre attention sur 
les marquages inscrits sur ces derniers 
composants, [ls peuvent être exprimés en 
nanoFarad ou en microFarad. Les lettre M-K:-] 
placées derrière chaque numéro n'indique ni 
microFard ni KiloFarad. Le point placé devant 
chaque numéro doit être lu comme le marquant 
de la virgule. Pour éviter les erreurs, nous 
reportons les valeurs auxquelles correspondent 
les différents sigles estampillés : 


3n3 = 3.300 pF 
22 n = 22.000 pF 
.01 = 10.000 pF 

1 = 100.000 pF 


.15 = 150.000 pF 

.22 = 220.000 pF 

.33 = 330.000 pF 
1=1pF 


Insérer ensuite près du relais la diode au silicium 
DS7, la bague indiquant la cathode tournée vers 


... 
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Fig 4: Schéma pratique de 
montage de l'étage LX.1149. 
Ce circuit étant stéréo, il ne 
devrait être réalisé qu'une 
seule platine. 


dessous la photo du 
LX.1149 vu du côté des 
prises d'entrée et de sortie, 
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R47. À ce stade vous pourrez inserer (ous les 
FET en tournant la partie plate de leur boîtier 
comme on peut le voir en Fig. 6. Sur le coté 
gauche du circuit, insérer le connecteur mâle J1 
qui servira à adapter la cellule du pick-up à 
l'entrée du préamplificateur et placer déjà le 
cavalier sur la position 1. Une fois cette 
opération effectuée vous pourrez insérer le 
relais, puis tous les condensateurs électrolytiques 
en respectant leur polarité 


1 Sur ce circuit insérer également les cosse 
devant accueillir des petits câbles blindés et les 
fils d'alimentation. Puisque le préamplificateur 
est stéréo, vous devrez monter un second circu 
LX.1150 identique à celui déjà monté 


MISE EN COFFRET 


J préamplificateur devra être monté dans une 
boîte totalement métallique pour lui assurer un 
parfait blindage 


En premier lieu, vous devrez fixer sur le contre 
panneau tous les potentiomètres, le 
commutateur rotatif, tous les interrupteurs et la 
tête de la diode Led 

Avant de fixer les potentiomètres et le 
commutateur rotatif, vous devrez raccourcir leurs 
axes, en contrôlant avec la face avant de 
combien vous devrez couper ceux-ci pour ne 
pas vous retrouver avec un axe trop court. Une 
fois ce problème résolu, vous pourrez fixer sur 
le panneau arrière le circuit LX.1149, pourvu de 
toutes les prises d'entrées et de sorties, en 
utilisant les entretoises métalliques. Sur le coté 
droit de la boite fixer l'étage d'alimentation 
LX.1145 et sur le coté gauche les deux circuits 
imprimés LX.1150 en utilisant toujours des 
entretoises métalliques. Une fois tous les circuits 
imprimés fixés, vous pourrez commencer à 
câbler les porentiomètres, les commutateurs, 
comme on peut le voir sur les Fig. 7 et 8 


J Pour transférer les signaux BF nous 
conseillons d'utiliser du fil blindé de bonne 
qualité né présentant pas une capacité élevée, 
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VERS LX.1149 


Fig 6: Schéma pratique de 
l'imprimé LX.1150, Vous devrez 
monter deux circuits pour assurer 
la stéréo. 


CH"E 


Fig 7: Pour prévenir d'éventuelles 


céramique de 22 picoFarad, 

N'oubliez pas de relier les 

R6 blindages des deux petits câbles à 
la masse du circuit imprimé (il y a 


deux cosses de masse près de R38) 
et à la carcasse métallique des 
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qui modifieraient les caractéristiques du 
préamplificateur. N'oubliez pas de relier à la 
masse les carcasses métalliques des 
potentiomètres, sans quoi des ronflements 
d'alternatif pourraient se faire entendre lorsque 
vous toucherez les boutons (avec les mains). 


J Lorsque vous prélèverez la tension de la 
barrette de raccordement pour alimenter les 
deux préamplificateurs, nous vous conseillons 
d'utiliser des fils de couleurs différentes, par 
exemple deux fils noirs pour la tension négative 
(reliée à la masse) et deux fils rouge pour la 
tension positive, de façon à ne pas les 
confondre lors du câblage des deux préamplis 
LX.1150. é 


J Avant d'alimenter le préamplificateur, 
s'assurer de la présence du cavalier sur la 
position 1 du connecteur J1. 

Plus tard, lorsque sur l'entrée pick-up vous 
rélierez votre cellule magnétique, vous pourrez 
contrôler en écoutant un disque, l'opportunité 
de le changer ou non de place. £ 


CREER ERELEELELLETX] COUT DE LA REALISATION 


nee KIT LX 1149 386,26F 
Circuit imprimé (seul) LX1149 72,80F 
KIT EX 1150 329,28F 
Circuit imprimé (seul) LX1150 72,82F 
KIT LX 1145 272,27F 
Circuit imprimé (seul) LX1145 39,90F 
Meuble MO.1150 316,75F 
Les fras de input ane sont pts inclus dearas de prie indiqué. Pour plus de renseignement ot 
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220 VOLT , ‘ 


Flg 8 : Schéma du câblage 
à effectuer pour relier le 
circuit de l'étage d'entrée 
LX.1149 aux deux circuits 
LX.1150 des canaux A et B 
ct à d'alimentation 
LX.1145. 
Les deux fils qui, partant 
de l'étage d'entrée 
LX.1149 (voir en haut à 
gauche), vont à 
| l'interrupteur $5, servent 
| pour l'anti-"cloc”, Le 
circuit de l'étage 
d'alimentation devra être 
tenu isolé du métal du 
coffret. 


ANTICLOC 


code Fig 9: la mise en place d' 
une perle en ferrite sur la 
patte G du FET FT6, 
évitera à l'étage cascade 
d'auto-osciller, 
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Fig 10: Une fois les circuits fixés à l'intérieur 
de la boîte, nous vous conseillons d'effectuer 
un câblage ordonné. Après avoir regroupé les 
petits câbles coaxiaux qui, du circuit d'entrée 
vont se connecter aux deux circuits des étages 
préamplificateurs, les rassembler avec un 
collier plastique ou avec un tour de ruban 


isolant. 


Important : Pour fixer le circuit imprimé de 
l'étage d'alimentation LX.1145 sur le plancher 
métallique de la boite, vous devrez utiliser des 

entretoises plastiques. Avec cet artifice on 
évitera des boucles d'induction inutiles, qui 


pourraient générer des ronflements 
perceptibles. 
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Fig 11 : Les prises de sortie 
stéréo du signal préamplifié 
sont placées sur la gauche 
(voir inscription OUTPUT), 
celles pour le magnétophone 
sont indiquées TAPE IN 
(entrée magnétophone) et 
TAPE OUT (sortie 
magnétophone). Sur la droite 
vous trouverez en revanche 
les prises d'entrée stéréo, soit 
Aux - Tuner - CD - Pick/up. 


PICK-UP 


© © © ©: 


Fig 12 : Schéma électrique de 
l'étage alimentation LX.1145. 


Fig 13 : Schéma pratique de 
montage de l'étage 
d'alimentation. 
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Fig 14 : représentation complète de l'étage 
d'alimentation LX.1145 monté, 


Fig 15 : Connexions vues de dessous le 
transformateur. Un autre type de transformateur 
peut très bien convenir, à condition de respecter les 
connexions préconisées. 

Fig 16 : Dessin grandeur nature du circuit LX.1145 vu 
du coté cuivre. Le circuit imprimé est déjà prévu 


pour coupler les deux enroulemetns 5-6 et 16-15 du 
transformateur d'alimentation. 
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ÏN ANALYSEUR 
SIMPLE & EFFI 


ilyseur de 

tre est un 

instrument de mesure 
que l'on trouve 


dans 


quelques laboratoires 


uniqueme 


bien équipés. 

Cet appareil de mesure 
très utile à ceux qui 
ont pour violon d'ingre 
l'électronique peut 


également intéress 


en particulier tous 


LE 


Fig 1 : Avec cet analyseur de spectre, vous pourrez 
voir et mesurer sur l'écran de l'oscilloscope 
l'amplitude de n'importe quel signal RF en partant 
d'un minimum de 22 MHz jusqu'à un maximum de 
200 MHz environ. 


N°: avons donc entrepris la réalisation d'un 
modèle simple et économique pouvan 


être utilisé en 


{ 


in OSCIMOSCONE 1 


Si vous « 


J Sivousne pouvez Das dépense: cette somme 


L 
| 


et qu'il vous plairait de posséder un analyseur de 


spectre » avec des caractéristiques plus 


limitées, alors vous allez trouver ce montage très 
aturant car l'apparet que nous vous proposons 


l'écran de votre 


RF 


m GE 


(le VOIr Sur 


tous les Signaux 


| oun min 


vous 


stations semblables à celles 


que vous t fournies un appareil 


professionnel mais acceptant la maxime du 


proverbe “mieux vaut un oeuf aujourd'hui 


qu'une poule demain" nous avons pensé vous 


uevons expliquer 1( 


vseur de Sf 


apparaître sur ran un panorame 


RF captés, dont 


de tous les signaux de les 
amplitudes sont proportionnelles à leur 


la RF même 


instrument 


puissance. À CEUX QUI $ INTÉressent : 


SCLHEMENt COMME passe temps, cel 
de mesure se révèle ind spensab e 


J En électronique réalisation des 


oscillateurs RF, on pourra immédiatement voir s 
le artz oscille sur fréquence fondamentale 
| sur une harmonique, On pourra également 


les fréquences 


sence aeven 


HOns au CIFCUIL 


façon à ou diminuer ces 
ér nes. Si l'osc ir n'a pas de quartz, on 
pourra directen évaluer sa stabilité. Encore 


possession (| un CMETIEUr récepieur on pourra 


facilement régler sa puissance maximale en 


l'écran de l'oscilloscope 


du signal 


que à sortie de l'émetteur 


éaucoup de fréquences harmon 


pourraient troubler la TV, il sera 


des filtres passe bas et les m 

icon à niner les brouillages 

1 largeur du tracé vertical 

possible de vérifier si une quel ide est 


modulée en FM ou en AM. En 


appliquant à 


entrée de l'analvseur deux antennes différentes 


nous pourrons vérifier leur rendement et 


lement les ajuster car a mieux 


t pour l'antenne peut être 


uer aux préamplificateurs RF 
s eff e mieux accordé 


çace ou 


l'amplitude des signaux captés. En 


passifs RF, on pourra 


vérifier leur fonctionnement et la valeur des 


attenualions 


Avec l'analyseur, vérifier si des 
micro-espions ont êté installés 
abusivement chez soi sera un 
jeu d'enfant. A la mise en 
marche d'ordinateur on notera 
que le récepteur capte de 
nombreux signaux parasites. 
Cet analyseur déterminera 
quelles fréquences émanent 
de l'ordinateur. Expérimen- 
talement il sera ainsi possible 
de contrôler si une simple prise de terre est 
suffisante pour les éliminer ou si des filtres de 
réseau sont nécessaires ce qui constitue une 
excellente introduction à la CEM (compatibilité 
électromagnétique). 


PRINCIPE DE 
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DE SPECTRE 


transistor PNP (voir fig.4). Si vous vous 

contentez d'explorer une gamme unique et 

restreinte, vous pourrez très bien n'insérer dans 

votre analyseur de spectre qu'un seul de ces 

modules. S'il vous est nécessaire d'étendre la 
gamme d'exploration, vous pourrez en 
insérer deux, trois, ou quatre. 


FONCTIONNEM ENT J Notre circuit de base a été conçu pour 


J Pour pouvoir visualiser sur l'oscilloscope 
l'amplitude des signaux RF présents dans une 
gamme déterminée, il convient de disposer d'un 
oscillateur wobulé, d'un mélangeur et d'un étage 
amplificateur de MF complété d'un 
démodulateur AM. Sur l'entrée verticale de 
l'oscillascope (axe Y) sera appliqué le signal 
traité, tandis que sur l'entrée horizontale (axe X), 
on appliquera la tension du signal triangulaire 
utilisé pour wobuler ka fréquence de l'oscillateur 
local. Le premier problème à résoudre pour 
réaliser cet appareil réside dans le choix d'un 
bon oscillateur variable. en mesure de fournir en 
sortie un signal RF d'amplitude constante sur 
toute la gamme à explorer. 


ETAGE 
OSCILLATEUR 


1 L'étage oscillateur que nous avons choisi 
après divers essais, utilise deux FET et un 


recevoir un maximum de quatre modules, 
car l'augmentation de la longueur des pistes, 
empêécherait d'atteindre les 220 MHz fixés en 
objectif. Pour les quatre premiers modules 
indiqués pour les gammes VHF (74 - 220 MHz) 
nous avons déjà gravé sur le circuit imprimé les 
bobines d'accord tandis que pour les gammes 
décamétriques (22-86 MHz) on devra insérer sur 
Chaque circuit LX 1119/E une self moulée 
différente pour arriver à couvrir toute la bande 
requise. Dans le tableau n°1 nous reportons la 
valeur d'inductance en microHenry à insérer sur 
le circuit imprimé en regard de la gamme que 
l'on réussira à couvrir avec chaque module. 


ECTS 
LX1119/A gravée 159-204 180-225 
LX.1119/B gravée 120-161 141-182 
LX1119/C gravée 93-124 114-145 

lLX.1119/D gravée 74-97 95-118 

LEXANIQE  O0.27pH 53-65 75-87 
LX1IIVE O047pH 40-49 62-70 
LXIIIVE  O0.82pH 35-41 56-64 
IXI111VE  O0.56pH 27-33 48-55 
LXIIIVE  100pH 22-27 44-49 
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LE 


eos Fig2:Les deux sorties de 
cet analyseur seront reliées 


aux axes Y et X d'un 


Chaque module nous permettra d'explorer deux 
bandes (nous vous expliquerons ensuite 
comment on effectue cette opération) : Avec le 
premier module vous pourrez donc explorer de 
159 à 225 MHz environ, avec le deuxième 
module de 120 à 182 MHz environ, ainsi de suite 
jusqu'au dernier module avec lequel vous 
pourrez explorer de 22 à 49 MHz environ. 

Dans la pratique cette série de modules vous 
permettra de visualiser les gammes de CB, celles 
des micros sans fils, celle des émetteurs FM et 
les différentes gammes de fréquences 
radioamateurs. 

I] n'est pas possible, comme beaucoup 
pourraient le supposer, d'utiliser un seul 
oscillateur et d'essayer de commuter sur celui-ci 
les diverses inductances, car les longs fils 
nécessaires à ces liaisons, par delà le fait qu'ils 
ne nous permettent pas de dépasser les 30 MHz, 
pourraient bloquer l'oscillateur même. 


Souvenez-vous que la fréquence minimale et 
maximale reportée dans le tableau n°1 peut 
subir des variations de 1-2 MHz d'un montage à 
un autre, car les inductances et les diodes 
varicap ont des différences de tolérance. En 
appliquant par le biais du commutateur S1, une 
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tension de 12 Volt à l'étage oscillateur 
présélectionné (voir fig.5), le signal de RF 
présent sur la bobine L1 atteindra la Gate du 
FET FT2 utilisé comme étage séparateur (voir 
fig. 4). 

De la source de ce même FET, on prélèvera le 
signal RF, qui en passant à travers la diode 
Schoutky DS2, pourra ainsi rejoindre la broche 6 
du NE.602 (voir IC1 fig.5); pour être ensuite 
mélangé avec le signal appliqué sur la prise 
entrée RF reliée par C2, à la broche d'entrée 1. 
La fréquence de l'oscillateur sera modulée sur la 
bande choisie par une tension variable appliqué 
sur les deux diodes varicap DV-DV2. Cet 
oscillateur, à la différence des autres, se révèle 
très stable et présente l'avantage de fournir un 
signal d'amplitude constante sur la gamme 
entière grâce à la présence de la diode Schottky 
DS1, insérée entre l'émetteur et la base du 
transistor TRI. Les étages oscillateurs que nous 
présentons pour cet analyseur pourraient 
également servir à la construction d'un VFO 
pour piloter de petits émetteurs. 

Pour cette seconde utilisation il faudrait retirer 
sur le drain du FET FT2 la diode Schouky DS2, 
et la remplacer par un condensateur céramique 
de 1000 pF. Dans le cas où on voudrait utiliser 
ces étages pour générer une fréquence 
fixe, il faudrait enlever les deux diodes 
varicap DV1-DV2 et leur substituer un 
seul condensateur de 10-40 pF. 


SCHEMA 
ELECTRIQUE 


J Le schéma électrique de cet 
analyseur est reporté dans la fig.5. Sur 
la prise d'entrée sera appliqué le signal 
à visualiser. Sur cette entrée, on ne 
—— devra jamais appliquer de 
signaux supérieurs à 3 
millivolt efficaces ou 
inférieurs à 0.5 Millivolt. 
Dans le cas de l'utilisation 
de l'analyseur pour 
visualiser des signaux RF 
d'émetreurs FM, il faudra 
appliquer à l'entrée la 
descente d'une antenne FM 
non pré-amplifiée ou un 
long fil servant d'antenne. 
Si par contre, il est utilisé 


» 
. 


pour contrôler le signal émis par un appareil 
émetteur placé à proximité de l'analyseur, il 
suffira d'appliquer à l'entrée de l'analyseur un 
morceau de fil court 

A partir de l'amplitude du signal qui apparaîtra 
sur l'écran de l'oscilloscope, on pourra établir si 
le signal capté demeure insuffisant ou trop 


élevé. N'appliquez jamais à l'entrée de 
l'analyseur le signal prélevé directement à la 
sortie d'un quelconque émetteur , Car vous 
mettriez hors d'usage le circuit intégré NE-602 
Si vous reliez à l'entrée de l'analyseur des 
signaux prélevés à la sortie d'un générateur ou 
d'un oscillateur à haute fréquence générant des 
signaux supérieurs à 3 millivolt efficaces, vous 
pourrez imerposer entre les deux appareils 

g.15) un atténuateur RF qui fera d'ailleurs 


l'objet d'un prochain article 


J Le signal RF appliqué à la broche 1 du circuit 
intégré ICI, un NE 602, se mélangera à celui 
généré par l'étage oscillateur qu'on appliquera 
sur la broche 6. Du mélange de ces deux 
signaux, on obtiendra une troisième fréquence à 
10.7 MHz prélevée sur les broches de sortie 5-4 
Nous obtenons ainsi 10.7 MHz soit par 
soustraction soit par addition. Si 
appliquons sur la broche 6 une fréquence fixe 
de 100 MHz (signal généré par le module LX 
1119/D), nous pourrons visualiser ces deux 
fréquences 


nous 


100 -10.7 = 89.3MHz 
100 +10.7 = 110.7 MHz 


Avec un seul module nous pouvons donc 

er une gamme de fréquences obtenue 
soustraction ét une gamme obtenue avec 
addition, comme il est reporté dans le tableau 
n°1. Prenons pour exemple le module 
LX.1119/B qui génère une fréquence minimale 
de 131 MHz et une maximale de 172 MHz nous 
pourrons visualiser la gamme inférieure 
comprise entre 


131-10.7 = 120.3 MHz 
172-10.7 = 161.3 MHz 


et la gamme supérieure comprise entre 


131+10.7 = 141.7 MHz 
172 +10.7 = 182,7 MHz 


Le signal à 10.7 MHz présent sur l'enroulement 


secondaire de la MF1 sera ensuite 
appliqué à l'entrée des deux filtres 
céramique FCI-FC2 qui s'attache- 
ront à resserrer la bande passante 
denier filtre FC2 
apparaît reliée à la broche du 
circuit intégré IC3, un discrimi- 
nateur FM type CA.3089 

De la broche de sortie 13 de ce 


La sortie du 


circuit intégré, on prélèvera le 
signal à appliquer sur l'entrée 
verticale de l'oscilloscope 

Pour moduler la fréquence de 
l'étage oscillateur d'un bout à 
l'autre de la gamme, on utilisera 
un signal triangulaire à 30 Hz, 
environ qui sera prélevé à la sortie 
(broche 7) de l'ampli opérationnel 
IC5A 

Ce signal sera appliqué par le 
commutateur $2 qui nous servira à 
augmenter où à diminuer le signal 
de l'émetteur sélectionné sur la 
broche inverseuse 6 
de l'ampli opération 
nel IC4A. Si 
disposons du modu- 
le LX.1119/B dans 


l'appareil, celui-ci 


nous 


nous permettra de 
visualiser la gamme 
supérieure de 141 à 
182 MHz ; le com- 
mutateur $1 sur la 
position 1, 
nous visualiserons 


alors 


tous les émetteurs 
présents dans la 
gamme comprise 
entre 141 et 182 
MHz 
teur dans la position 
2, le tracé s'élargira 


Le commuta 


de 2 fois (voir fig. 14 
affinera l'observation 
du pied d'onde de 
l'émetteur capté 


Le commutateur dans 
a position 3, le tracé 
s'élargira encore de 4 


os environ (von 


lig.14), et on pourra 
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Circuits imprimés 


e VOS CIRCUITS IMPRIMES 


en délai rapide (simple face, double face à trous métallisés.… 


e D.A.O. 

e PLAQUES PROTOTYPES 

e SERIGRAPHIE FACE AVANT 
e SOUS-TRAITANCE 


(perçage, réduction photo, pholotraçage, photo montage, réalisation 
d'outillage [M 


TARIFS SUR DEMANDE 


ECM 


Z.A. de Saint-Ambroix - Route d'Uzès 


30500 SAINT-AMBROIX 
Tél : 66.24.18.03 - Fax : 66.24.36.24 


... 


Platine LX.1118 côté composants 


8111.X) 


Fig 4 : Schéma électrique de l'étage osci 
et brochage des transistors vus de dessor 
cadre prendra place dans les connecteur 
apparaissent dans le schéma ci-contre. 


RI 56 000 Ohm 1/4 Watt 

R2 0 000 Ohm 1/4 Watt 

Rj 100 Ohm 1/4 Watt 

R4 1 mégohm 1/4 Watt 

RS 2 200 Ohm 1/4 Watt 

C1 100 pF disque 

C2 10 000 pf 

C3 22 pF 

Ca 10 000 pF 

C5 10 000 pF 

C6 100 p} 

LI self moulée (voir tableau n°1) 

DV1 varicap type BB329 

NE varicap type BB329 

DSi diode Schottky rype BAR 10 

DS2 diode Schottky type BAR 10 

HUE  PNP type BFR 99 

FT1 FET type J310 

DA FETtypeJ310 
(AAA connecteur à 3 plots tulipe mi 
(AtARAZ connecteur à 4 plots tulipe mi 


CAC 


D ee mm mn 


56 Ohm 1/4 Watt 

1 000 Ohm 1/4 Watt 
150 Ohm 1/4 Watt 

1 200 Ohm 1/4 Watt 
100 Ohm 1/4 Watt 
10 000 Ohm 1/4 Wan 
0 000 Ohm 1/4 Wart 
470 Ohm 1/4 Watt 

4 700 Ohm 1/4 Watt 
3 300 Ohm 1/4 Watt 
22 000 Ohm 1/4 Watt 
33 000 Ohm 1/4 Watt 
47 000 Ohm 1/4 Watt 
47 000 Olum 1/4 Watt 
15 000 Ohm 1/4 Watt 
33 000 Ohm 1/4 Watt 


zZ 


4 700 Ohm 1/4 Watt 

1 000 Ohm 1/4 Watt 

50 000 Ohm ajustable 
10 000 Ohm 1/4 Watt 

10 000 Ohm 1/4 Watt 

10 000 Ohm potentiomètre linéaire 
15 000 Ohm 1/4 Watt 
220 000 Ohm 1/4 Watt 
12 000 Ohm 1/4 Wait 

47 000 Ohm 1/4 Watt 

47 000 Ohm 1/4 Watt 
100 000 Ohm ajustable 
100 000 pF polyester 

1 000 pF polyester 

10 000 pF polvester 

100 pF disque 

10 pF électrolytique 63V 
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10 pF électrolytique 63V 
10 pF électrolytique 63V 
100 000 pF polyester 

10 000 pF polyester 

10 000 pF polyester 

10 pF électrolytique 63 V 


10 pF électrolytique 63 V 
10 pF électrolytique 63 V 
10 pF électrolytique 63 V 
100 000 pF polyester 

47 000 pF polyester 

100 000 pF polyester 
Filtre Céramique 10.7 MHz 


CONNI 


Filtre Céramique 10,7 MHz LAURE 


LAS] 


ECTRONIQUE 


Toko 10.7 MHz orange 
Toko 10.7 MHz orange 
4,7 microhenry 

NPN type BC 547 

NE 602 

78L05 

CA 3089 ou LM 3089 
LM 358 

LM 358 

commutateur 

1 circuit/4 positions 
commutateur 

1 circuit/3 positions 
interrupteur 
Connecteur à 4 plots 
tulipe femelle 
Connecteur à 3 plots 
tulipe femelle 
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CTETELEILLILI. Fig 6 : Schéma 


va. 
Le 
3 


At 


nn. 
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contrôler la déviation de modulation tout 
particulièrement pour les émetteurs FM. Quelle 
que soit la position du commutateur S2 il sera 
toujours possible de centrer la trace si elle sort à 
gauche ou à droite de l'écran de l'oscilloscope, à 
l'aide du potentiomètre R22. 

Sur la broche de sortie 7 de l'opérationnel 1C4A 
apparaîtra une tension décroissante qui d'un 
minimum de 2 Volt montera à un maximum de 
10 Volt alimentant les diodes varicap DV1-DV2 
placées parallèlement à L1 (voir figé) 

Le potentiomètre R22, raccordésur la broche 5 
non inverseuse de IC4A comme nous l'avons 
déjà signalé, nous permettra de déplacer 
manuellement l'accord de l'oscilloscope de façon 
à effectuer un centrage de la trace sur l'écran. 

Le signal à appliquer à l'entrée horizontale de 
l'oscilloscope sera prélevé à la sortie de l'ampli 
op 1C5/B par l'Ajustable R28. 


J Pour alimenter cet analyseur une tension 
stabilisée de 12 Volt est nécessaire. Puisque le 
circuit intégré NE.602 (voir 1C1) 
nécessite pour son alimentation 
une tension de 8 Volt, on devra 
utiliser un deuxième circuit 
intégré type uA.78L05 que nous 
avons nommé IC2 dans le 
schéma électrique, en reliant sa 
broche M à la masse par la 
résistance Ré et le condensateur 
électrolytique C6. 


REALISATION 
PRATIQUE 


J Cet analyseur de spectre est 
composé d'un circuit imprimé 
double face avec trous métal- 
lisés nommés LX.1118 et de 4 


TLX1119/E 
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circuits imprimés avec la self L1 déjà gravée ; 
(inductance néces-saire à l'étage oscillateur pour 
explorer les gammes désirées). 


J Avec les 4 circuits LX.119/A-B-C-D on pourra 
visualiser sur l'écran de l'oscilloscope les 
gammes indiquées dans le tableau n°1. Le 
cinquième circuit imprimé LX.1119/E dépourvu 
de bobine L1 pourra servir à explorer des 
gammes inférieures en insérant simplement dans 
le circuit des selfs de valeurs adaptées que l'on 
pourra mettre en place à la demande 

Avec les valeurs portées dans le tableau n°1, on 
pourra explorer les gammes comprises entre 22 
MHz et 87 MHz. 

Si par exemple la gamme de 74 MHz à 97 MHz 
ne vous intéresse pas, vous pourrez retirer du 
circuit intégré de base le circuit imprimé 
LX.1119/D et introduire en substitution un circuit 
imprimé LX.1119/E, après avoir inséré la self 
voulue. N'essayez pas de modifier le circuit 
imprimé LX.1118 en cherchant à insérer plus de 
4 étages oscillateurs car le circuit ne 
fonctionnerait plus. 

Pour augmenter la gamme couverte, il faut 
obligatoirement débrancher un des quatre 
circuits et le remplacer par un LX.1119/E. 


Ceci dit, nous pouvons passer à la 
réalisation pratique en partant du circuit de 
base LX.1118. 


J Sur ce circuit imprimé on pourra 
immédiatement insérer et souder toutes les 
pattes des broches des circuits intégrés et des 
connecteurs nécessaires à la connexion des 
circuits imprimés des étages oscillateurs. En 
poursuivant le montage, on mettra en place 
toutes les résistances, les deux ajustables 
d'étalonnage ainsi que R19 et R28 puis tous les 
condensateurs céramiques polyester et 
électrolytiques en respectant pour ces derniers la 
polarité des 2 broches. 

Ceue opération accomplie, on pourra insérer les 
deux filtres céramique de 10.7 MHz etla self JAF 
1 de 4.7 microHenry placée à côté de 1C3.Sur le 
circuit imprimé on insèrera également les cosses 
pour les liaisons externes puis on placera le 
transistor TRI et le circuit intégré régulateur 1C2, 
un uA.78L05. Etant donné que ce dernier a les 
mêmes dimensions qu'un transistor plastique, 
vous veillerez à ne pas les confondre. 


La partie plate de ces deux composants devra 
être tournée comme cela apparaît dans le 


schéma pratique de la fig-9. En dernier lieu, on 
insérera les deux MF de 10.7 MHz pourvues de 
noyau orange. Arrivé à ce stade, on gardera 
pour la fin les liaisons externes, les liaisons des 
deux commutateurs, du potentiomètre et des 
fiches d'entrée et de sortie. On commencera 
ensuite à monter les modules des étages 
oscillateurs A-B-C-D (voir fig.6). 


2 Sur le circuit imprimé, monter en premier les 
deux connecteurs mâles CONNI et CONN2 pour 
le branchement sur le circuit de base puis toutes 
les résistances et les condensateurs céramiques. 
Les connecteurs tulipes mâles et femelle 
pourront pris dans des barrettes tulipes sécables 
mäâle/femelle pour le circuit principal ou 
mâle/mâle pour les modules. 

Au moyen d'un fil de cuivre nu court et fin, on 
reliera la piste centrale de la bobine L1 à la piste 
de masse du circuit imprimé comme il apparaît 
fig 6.Monter ensuite les deux diodes varicap DVI 
et DV2 de couleur grise, en plaçant la bague 
colorée comme indiqué, (voir schéma pratique 
de la fig.6). 


Après les diodes Varicap, insérer les diodes 
Schotky DS1 et DS2 en faisant attention à leur 
orientation comme le précise le schéma 
d'implantation. Enfin, monter le transistor 
métallique BFR99 TRI en plaçant l’ergot 
métallique de la bonne façon, puis les deux FET 
en orientant la partie plate de leur boîtier vers 
l'intérieur. 

Pour le circuit LX1119E (voir figure 7), dépourvu 
de self imprimée, le montage sera identique.La 
seule et unique différence se situe au niveau de 
la self imprimée et du strap. Il leur est substitué 
une inductance choisie au tableau n°1 pour 
couvrir la gamme à explorer. 

Le montage de tous les étages oscillateurs 
effectué, nous pourrons insérer le circuit 
principal et ses cartes filles dans le coffret 
plastique. 


Sur la face avant du coffret, placer les deux 
commutateurs rotatif S1 et S2, le potentiomètre 
R22, le connecteur BNC pour l'entrée du signal 
RF ainsi que les sorties pour l'oscilloscope. 

Connecter maintenant les fils aux deux 
commutateurs S1-S2, en prenant bien garde de 
ne pas intervertir ceux-ci sous peine que le 
circuit ne fonctionne pas du premier coup. 


Comme vous pouvez le noter, le commutateur 
S1 est composé au minimum d'un commutateur 
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rotatif 1 circuit 4 positions tandis que S2 est 
composé d'un commutateur d'un circuit 3 
positions (voir figure 13). 


Sur la face arrière du boîtier, placer les deux 
fiches pour l'alimentation externe qui pourra 
être prélevée sur n'importe quelle alimentation 
continue fournissant une tension de 12 Volt 
(bloc secteur ou autre). 


IMPORTANT Lsingié ès 


J Lors de l'insertion des modules des étages 
oscillateurs sur le circuit principal, il faudra 
veiller à placer le circuit LX1119/A sur le 
connecteur situé près du circuit intégré IC1 
(NE602), puis sur le second le module B, idem 
pour les circuits C et D respectivement sur le 
troisième et quatrième connecteur. 


En fait, le module traitant la fréquence la plus 
haute (159-225 MHz) doit se trouver à proximité 


Commandes à partir de 2 000 F HT 
Port : 56 F jusqu'à 2 kilos, 
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000000 eee directe de l'étage mélangeur. 


Raccordement à l'oscilloscope 

Pour utiliser cet analyseur, vous devrez disposer 
d'un oscilloscope normal double trace, qui 
dispose d'une entrée X (Horizontale) et d’une 
entrée Y (Verticale). 


Les sorties X et Y de l’analyseur devront être 
connectées, comme le précise la figure 2, sur les 
entrées correspondantes de l'oscilloscope à 
l'aide de câbles coaxiaux. 


Ces opérations effectuées, réglez la 
sensibilité des deux entrées des canaux 
comme suit: 


J L'entrée verticale positionnée sur signal AC, 
réglez le calibre sur 0,1 Volt/Division. 


À L'entrée horizontale sera, elle, prépositionée 
sur Signal CC 0,5 Volt/Division 


U Avant de mettre sous tension l'analyseur de 
spectre, positionner le commutateur S2 sur la 
position 1 et le potentiomètre R22 à mi-course. 


1 Sélectionner ensuite le quatrième module qui 
doit être normalement le module LX 1119D. Sur 
cette gamme on peut trouver à l'aide d'un courte 
antenne tous les émetteurs de Radio FM locaux ; 
ceci facilitera les premiers réglages. 


J Alimenter ensuite l'analyseur. Une trace 
horizontale doit normalement apparaître 
subitement sur l'écran de l'oscilloscope (voir 
figure 16). Il se peut que cette trace ne couvre 
pas la totalité de l'écran puisque nous n'avons 
pas encore procédé au réglage de l'ajustable 
R28. 


1 Réglage de l'ajustable 


J Ajustable R28 : cet ajustable sert à ajuster la 
trace horizontale de façon à couvrir toute la 
largeur de l'écran de l'oscilloscope. 


J Ajustable R19 : cet ajustable sert au maintien 
en positon centrale de l'émetteur sélectionné 
quand vous procédez à l'étalement de la trace à 
l'aide du commutateur S2. 

J Après avoir réglé R28 de façon à obtenir une 


trace horizontale aussi large que l'écran de votre 
oscilloscope (voir figure 16), connecter sur 
l'analyseur un fil de 1-2 mètres de façon à 
capter l'émetteur de radio libre le plus proche 
de votre domicile. Si dans votre ville il existe 
trois émetteurs, vous verrez sur l'écran trois 
tracés verticaux d'amplitude plus ou moins 
importante. La hauteur de chaque trace est 
proportionnelle à l'amplitude du signal, 
l'émetteur le plus puissant et le plus proche se 
traduisant par une amplitude verticale plus 


importante. 
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MEDELOR SA Téléphone :77 75 80 56 
42800 TARTARAS KITS ELECTRONIQUES 


SPKO0! Flasheur à LED 2. SPK0O19 Détecteur infrarouge 
SPK002 Gradateur de lumière j SPK020 Suiveur de lumère 
SPK003 Clignoteur secteur . SPKO21 Inter crépusculaire à pile 


SPKO004 Modulateur 3 voies SPK022 Commande et moteur 200 pas 
SPKO005 Clapinter à pile ; SPK023 Interface voltmètre 6 entrées 
SPK006 Clapinter secteur SPK024 Interface télémètre ultrasons 
SPK007 Dé électronique 28.50  SPK025 Piano à mémoires 
SPKO08 Badge lumineux 19 LEDs à SPK026 Commande monophasée PAP 
SPKO009 Triple pile ou face ‘ SPKO027 Inter crépusculaire secteur 
SPKO10 Jeu de la Boule SPKO028 Stroboscope à LED 
SPKOI1 Kaléidoscope 2 SPK029 5804 et moteur 48 pas 
SPKO012 Dix mélodies 3. SPK030 Thermomètre luxmètre 
SPK031 5804 et moteur 200 pas 
SPKO14 Minuterie sonore 28.30 SPK032 Pesage expérimental 
SPKO015 Boîte à musique solaire SPK033 Orgue 15 + 15 à mémoire ‘ 
SPKO016 Quatre montages solaires SPK034 Moteur et dynamo 200.00 
SPKO17 Indicateur de sécheresse ………… 29.60 SPK035 Lampe autonome à LEDs 37.00 
SPKO18 Commande et moteur 48 pas SPK036 Enregistreur lecteur 16 secondes 205.00 


Prix TVAC - Forfait port rapide : 36F50 par commande 


Catalogue "Grand Public" contre 7 F en timbres poste. 
Composants électroniques - kits - automatismes - opportunités 
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3 positions, on élargira 
sur l'écran de l'oscillos- 
cope le tracé à l'horizon- 
tale de 0-2-4 fois et de ce 
fait, on grossira la trace de 
l'émetteur capté, 


Fig. 15 

Si les signaux à analyser 
ont une amplitude trop 
importante, on devra 
obligatoirement insérer 
un atténuateur RF avant 
l'entrée, Prochainement 
nous vous proposerons CE 
complément dans le 
magazine. 
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Réglage Moyenne Fréquence 

Quand sur l'écran de l'oscilloscope, apparaît un 
signal, vous pouvez parfaire le réglage du noyau 
de la MF1 de façon à obtenir un maximum 
d'amplitude pour les fréquences visualisées. 
Ensuite vous pourrez régler le noyau de la MF2 
pour obtenir sur l'écran un signal aux contours 
plus nets. 


Ultimes retouches 

Si la trace de l'émetteur recherché est trop petite, 
il est possible de tourner le bouton de la 
sensibilité verticale (axe Y) sur le calibre 0,05 
Volt/Div plutôt que sur le calibre 0,1 Volt/Div. 

A ce stade, vous devrez porter au centre de 
l'écran de l'oscilloscope une trace circulaire 
simplement à l'aide du potentiomètre R22. 
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nn nn nn nn nn 


commu-tateur S2 sur la 
position 3; la trace sélec- 
tionnée s’élargira, glissant 
légère-ment à droite ou à 
gauche (voir figure 18). 


Vous devrez à nouveau 
retoucher l'ajustable R19 
afin de la ramener au 
centre. 


Cette dernière opéra- 
tion effectuée, l'analy- 
seur de spectre est 
maintenant totalement 
réglé. 


Pour exécuter cette opération, tournez le COÛT DE LA REALISATION 


commutateur S2 sur la position 2, et à chaque 
fois notez si la trace sélectionnée s'est élargie, 
inscrivant sa position au centre de l'écran. 

Sans toucher le potentiomètre R22, vous devez 
désormais tourner le curseur de l'ajustable R19 
doucement de façon à amener cette trace au 
centre de l'écran. Tourner maintenant le 


KIT 1118 594,90F (fig 9) 
KIT LX 1119/A-B-C-D 284,95F (fig 3 & 6) 
KIT LX 1119/E 102,55F (fig 7 & 19) 
Meuble MO.1118 183,65F 
Circuit imprimé (seul) LX 1118 79,80F 


Circuits imprimés LX 1119/A.B.C.D.E 28,50F 


Les frais de transport ne sont puis inclus deuns le prix indiqué. Pour plus 
nt où Dour COous faire parvenir hr tre documentalhn 


reuillez contacter notre service “lecteurs” 


Tél 55 26 73 24 - Fax. 55 20 96 05 - Courrier : 
Nouvelle Electronique, 17 quai de Chammard + 19000 TULLE 
Li .. 
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Fig19 : Photo 
considérablement agrandie 
du module LX.1119/E. La 
valeur de la self L1 sera 
fonction de li gamme de 
fréquence à explorer (voir 
tableau n°1) 
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pour 1490 F TTC franco 
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à 
e Fig16 : Si le tracé horizontal n'atteind 
® pas les deux extrémités de l'écran il 
à faudra régler l'ajustable R28. 
> Interface utilisateur graphique moderne (icônes et souris)-Ecrans CGA, EGA, 
e  Fig17 : L'ajustable R19 permet le VGA, SVGA, avec ZOOMS - Export de fichiers vers PAO/TT - PCB en 
e centrage de la trace sur l'écran. simple et double-face - Bibliothèques standards et CMS (extensibles par 
e l'utilisateur) - Sorties sur matnicielles, Lasers, plotters, Gerber, perçage à CN. 
* Figl8 : Lors de la manipulation du NOTICE EN FRANCAIS. (version Démo contre chèque 50 Francs) 
€ rotacteur S2, corrigez la déviation 22 Ruo Euile Beudot 
L latérale à l'aide de l'ajustable R19. = Ps 
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LOGICIEL 1 


LAYO EN BREF 


FCAO et autorouteur pour PC. Ecrans : 


| 5 
SIT “+. 
LL 
Souris 
? #00 signifie: accepter, ajouter, continuer. 
Le (action positive) 
OO signifie: terminer, annuler, Esc 
“ (action négative) 
, #20 +, Of -, Combinés à Shift: plus rapide 
LA 
#00 Tracer Piste | ——— Placer/Insérer Veceur dit 
| e O0 Zoom Z zn ‘Point ou ligne de données’ 
| OO Circuit. entier ZZ Zoom z zn 22€) 
| L #20) Placer Past. s Pnt. de donnée suiv. + 
| 2 Ces deux pre +0+ Fenêtre w Pnt. de donnée préc 
ir Os+ Placer compos. F3 Modifier précédent Ins - 
mières pages "EN #sz  Modofier, comiger = Chercher 
BREF" expliquent uni- re ] 
| quement les fonctions |... +00 (Déplacer pastilles ins 
non-structurées, non- || 200) accepter O ou Y O+0 Zoom z 
automatiques de | O:Q Chercher autre #20 Chossir pastille s 
LAYOI. On considère Os* Choisir foret 
dans ce cas LAYOI 
#00 Accepter proposé OO Zoom 2 
comme une planche à Os#O voir les 10 derniers F7 200 Définir 
coller, à dessiner. Ce || sQO voir banque entière F8 00 Fixer 
mode vous permettra à . 
travailler tout de suite ! | 00 Place/met sous curseur Insérer vecteur ins 
La suite, dans le pro- 200 Bascule mode Sur une pisse après Oes 0e - (tunche moins 
chain numéro expli- O Zoom Ost) Zoom z 
quera en bref le mode Rotation Par. de donnée suivant + 
structuré permettant le |_O®* Effacer dernier Pnt. de donnée précédent - 
routage automatique et Chercher autre 
le contrôle d'isolation 
en lemps réel 
. LL ms _. 


Vérifiez : 


Tapez 


Installation 


Minimal $ Moctets disponibles sur le dhs- 
que dur et 555 à 640 Koctets mémoires 
RAM disponibles. 

Ecran EGA. VGA, SVGA, jusqu'à 1024 x 768 


A : puis 
LAYOCOPY C:, ou D: ect 
CD LAYOIFE 


Démarrer : LAYOIE 


Sauvegarder 


Entrée ou Esc pour ouvrir le menu principal 
Configurer LAYO! dans œ menu. Cliquer sur Liilisateur 


Préparer 
dessin 


Préparez sur papier l'organisation générale 
de votre circuit, où seront les connecteurs, 
rams, leds ect. et quelles sont les distances 
(en pouces ou mm) à respecter 

Giroux comme sous LAYO - non-structuré. 


Choisissez le pas avec F9 ou F10. 
Composants : utilisez un pas 1/10 ou 1/20. 
La ligne d'état montre la position X/Y, la 
couche aauelle et régulièrement le nombre 
de lignes de données ou vecteurs utilisés, 
Dans là version limitée: 1000 


Définir coins: Menu-TracerCoins. : INS 
flèches ou souris. Entrée 
Charger composant F3 
ENS permet de placer, mais aussi de bas- 
culer entre Déplacement/Rotation. et 
copier. Flèches plutôt que souris pour 
meilleur alignement 
(changer pas par F9/F10) 
Display Touches d'affichages: Sh a > ., et d 
tou Menu Tracer » Tracer 
INS pour chaque point : Entrée ou Esc 
pour finir. 
Si un segment ne vous satisfait pas, allez 
dessus ct faites = puis répondez Q (oui) 
Vous êtes en mode édition. Tapez - (moins) 
puis INS, flèche, INS, flèche, INS modifie 
le piste 
s puis INS pour placer: s à nouveau pour 
choisir une autre pastille, flèches montre 
les pastilles, Entrée pour sélection 
Après dernière past: Esc. 
Shut F. Sur les coutoures à remplir 


Tracer 


Pastilles 


Le pas 1/40 

Menu - routeur + Fenêtre rout. Ins flèches 
ins Puis routeur manwel: Point de départ: INS. 
Chaque pont rehé: INS, Piste rerminée: ESC 


F4, (Renommer: modifiez nom proposé). 


A, (S)VGA 


Suppr 


Rôle des touches 
Basculer entre curseur “petit croix” et "flèche 


| > Bascule quadrillage. (suivez mode mdismèsre) 


* Bascule la grille 

Ajoute une ‘ligne de donnée’ 

lors du dessin, de l'édition. 

Mode tracer: termine une piste. Le stylo se 
relève. (PU = Pen Up = STylo levé) 

En mode t tracer ou = édition 

supprime le point, la pastille sous le cur- 
seur. 

Sous éditeur: aide sur le rôle des 3 bou- 
1ons de la souris 

Dans les menus: à propos de la ligne cou- 
rare. 

Dans mode tracer, place ou efface un via 
(pastille N°: 0) à la position du curseur 
Rotation 90° 


Charge un composant/module de la 
banque 


uveg rder 

Redessine l'écran (efface images fan- 
tômes). Jamais fait automatiquement car 
permet de deviner l'ancienne position 
d'un objet déplacé 

Pour faire des mesures. Affecte les coor- 
données 0,0 à la position du curseur. 
Comme si vous placiez le zéro d'une règle 
sous le curseur 

Sélectionne la couche 1 ou 2 

Sélection d'une des 2 couches pouvant 
être activées par F7 et F8. 

Réduit & augmente le pas du curseur 

En mode (m) millimètre: vous pouvez défi- 


| nir 10 pas différems à utiliser par F9 & F10 


Bascule entre affichage normal et mélangé 
Dessine/efface un repère orthogonal/dia- 
gonal sous le curseur. F5 les efface tous. 
Sélectionne un bloc (composant/module 
texte) pour copie ou déplacement/roration 
Ins / #00 sans bouger bascule entre les 
deux modes. Copie: curseur jaune 

Effacer composant / texte. 


| Cenire le dessin par rapport à la disposi- 


tion courame du curseur. Voir: Z. e1 Zz. 
Voir: 


Montre quelles couches sont utilisées, et 


permet de changer celles qui sont visuali- 
M se 


N O U V 


Place le curseur au centre de l'écran 
Changer de couche (layer) 

Mode pouce (inch) ou millimètre 
Sélectionne numéro (diamètre) de stylo 
Sélection du point origine: 


Modes pastille: choix pastille (spot). 

Tracer 

En mode s-pasille: apelie le menu de 
sélection d'outils. 

Déplacer une partie du dessin. Seules les 
couches visibles sont affectées 

Fès rotation 


Postionne le curseur sur l'axe X/Y. Pour 
placer un composant, pastille, à des coord 
précises 

Zoom. z puis n : cadre le dessin en haut à 
gauche de l'écran. 

2 fois z ou O#O : affiche le dessin envier 
(si coins placés) 

Entrer mode édition (correction) : pour 
modifier la piste / pastille sous Le curseur 
En mode édition avance / recule pas à 
pas dans les lignes de données. Dans les 
menus: dininue / augmente la valeur sous 
le curseur. Appuyer simultanément sur 
Shift fait varier plus vie 


** Place le curseur / le composant sur le 
point le plus proche de la grille au 1/10 
Bascule, cache/montre le contour des 
composants. (couche 8), 

Bascule le texte (couche 9) 

Bascule la grille 


Stoppe la commande en cours 
Seul Esc arrête l'autorouteur. 
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Dans C: \LAYOIEE, Tapez TRACEURS. 
F9 vous permets à définir 10 périfériques 
traceurs comme GERBER, HP-GL, DMPL 
POSTSCRIPT et EXCELLON. 


Traceur à plat 

Menu config: vous pouvez mémoriser 
jusqu'à 20 façons de tracer voure dessin: 
lère page: couche 0 & 1 mode HP-GL 
2ème » 0 & 2 face soudures 


F5 pour montrer le dessin (miniaturisé) 


Offset: décalage par rapport au coin de la 
table traçante 

Peut être négatif. 

Rotation: ab de roeation à 90° 


Sélection stylo: 
absence de numéro ==> couche non tra- 
cée. 


Autorouteur pour l'électronicien créatif . 


Rapide, 
précis ef 
confortable 


< mit 
ac ; : 
+) LIEU | Les extensions Dounles, Quetro etc … sont fonctionnellemen 


TAN 
CT | | Il NS identiques à la vers um de base (LAYOIE). Seul le nombre d 
Li A L4 1 vecteurs utilisable. :géré par un compteur interne) diffère ; | 
| 
| GC J 


valeur maximum passe cle 1000 à 2000, 4000, etc … 
De plus. si vous désirez - même après des années - créer un cir 
CANNES cuit supérieur à la capacité de votre extension, vous pourre 
(le. Ye | THIN Il h I j ‘ Le dé . ; I di Pi d 
PTANYE 2 IN 114 4 acheter la version adéquate en ne payant que la différence d 
le |! |) > | | 
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Q prix ! 

| Notre philosophie : voire investissement reste toujours minime. 
Aucun risque d'être trompé par une démonstration flatteus: 

conçue en laboratoire. qui vous masquera les faiblesses du pro 
duit. 
LAYOIE version de buse, lui, ne vous cachera rien. 
Le succès commercial d'une telle politique risquée n'est pos 
sible que si les uti‘isateurs sont parfaitement satisfaits et achè 
tent tôt ou tard une extension dès qu'ils en ont besoin … 
C'est un risque que seul un logiciel d'excellente qualité peu 
prendre ! 


© |2 années de recherche en réponse aux désirs des utilisateurs 
© 100 % opérationnel (sorties et sauvegarde) 

© Autorouteur double, mais aussi simple face ; macros. 

© Affichage EGA. VGA, SVGA (WYSIWYG) hyper rapide. 

© Banque de données très fournie : 750 composants / forme 
dont, 120 CMS et 100 modules mécaniques / électriques. 

© Simplicité de travail : comme une simple planche à coller trè 
précise ou en utilisant une liste des composants / netliste suiv 
par placement automatique. - 

@ Dessin minimal 1/1280 ou 0,1 millimètres sur 16 couches. 

© Importation de netlistes d'ORCAD SDT* , SCHEMA JET* 
: protelTM, PADSTM, Tango" ,Ulticap®" 

© Post actualisation (Foward Annotation) et contrôle d'isola 
uon (DRC). 

e Sorties : Laser HP & LBP4, Postscript, Deskjet et matricielles. 
Traceurs HP-GL, DMPL, Gerber et Automates de perçags 
Excellon et Sieb & Meyer. 
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Layo France Sarl, Château Garamache, 

vallée de Sauvebonne, 83400 Hyères 
Information : minitel 3614 Code LAYOFRANCE 
Tél. : 94.26.2259 Fax : 94.48.2216 ou 04.48.2312 
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